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Die  Herausgabe  ron  Uebersetsungen  dieses  Werkes  in  fremden 
Sprachen  wird  hiermit  ron  der  Verlagshandlong  rorbehalten. 


Vorwort  zur  ersten  Auflage. 


In  vorliegendem  Werke  bin  ich  bemüht  gewesen,  das  "V^ch- 
tigste  über  die  hüttenmännische  Theorie  und  Pk^xis  bis  auf 
die  neuesten  Ergebnisse  in  systematischem  Zusammenhange 
darzustellen.  Nach  Einrichtung  und  Umfang  hat  dasselbe 
zunächst  den  Zweck,  bei  dem  Studium  der  metallurgischen 
Hüttenkunde  aft  Handbuch  zu  dienen.  Es  ist  deshalb  auch 
vor  Allem  mit  denjenigen  Abbildungen  versehen  worden, 
welche  zur  Erklärung  der  metallurgischen  Prozesse  erfor- 
derlich sind.  Dabei  wurde  jedoch,  unter  steter  Hinweisung 
auf  die  hüttenmännische  Literatur,  der  Stoff  mit  solcher 
Ausführlichkeit  behandelt,  dass  das  Buch  auch  für  prac- 
tische  Hüttenleute  nicht  ohne  Werth  sein  dürfte. 

Das  ganze  Werk  zerfällt  in  drei  Theile,  einen  prl^a- 
rativen  und  zwei  applicative. 

Der  vorliegende  erste  Theil  enthält  die  Lehren  von  dem 
metallurgisch -chemischen  Verhalten  der  Metalle  und  ihrer 
hüttenmännisch  wichtigen  Verbindungen,  von  den  Hütten- 
prozessen, von  den  Hüttenmaterialien,  von  den  Hüttenappa- 
raten und  von  den  Hüttenproducten,  über  welche  letztere 
Herr  Professor  Plattner  in  Freiberg  in  seiner  „Probir- 
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kunst  mit  dem  Löthrohre''  und  in  seinen  Vorträgen  übe 
Htlttenkunde  besonders  wichtige  Beiträge  geliefert  hat 

Im  zweiten  und  dritten  Theile  wird  von  den  auf  de: 
hauptsächlichsten  Hüttenwerken  ausgeführten  Gewinnung] 
methoden  fUr  die  einzelnen  Metalle  die  Rede  und  das  B^ 
streben  besonders  darauf  gerichtet  sein,  eine  theoretisdi 
Begründung  derselben  mit  dem  für  den  Practiker  wichtige 
Detail  zu  verbinden.  Es  werden  nicht  bloss  Beschreibunge 
der  bei  diesen  Hüttenprozessen  vorkommenden  Manipulati^ 
nen  geliefert,  sondern  dieselben,  wo  es  nur  angeht,  auf  wii 
senschafUiche  Grundsätze  zurückgeführt  und  mittelst  diesf 
in  einen  systematischen  Zusammenhang  gebracht 

In  JBetreff  der  Mittheilungen,  welche  ich  über  die  ai 
den  verschiedenen  Hüttenwerken  ausgeführten  metallurg 
sehen  Prozesse  gemacht  habe,  bemerke  ich,  dass  dieselbe 
theils  an  Ort  und  Stelle  gesammelt,  theils  aus  möglichst  z\ 
verlässigen  Quellen  genommen  sind.  Dabei  etwa  vorkoo 
mende  Unrichtigkeiten  bitte  ich  mit  der  Schwierigkeit  d( 
Gegenstandes  zu  entschuldigen. 

Clausthal,  im  November  1854. 

Bruno  KerL 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 


Die  Anordnung  des  Stoffs  in  der  zweiten  Auflage  des 
yyHandbuchs  der  metallurgischen  Hüttenkunde'^  ist 
im  Wesentlichen  nach  dem  früher  gewählten  Plane  gesche- 
hen, dagegen  hat,  um  die  Mängel  der  ersten  Auflage  zu 
beseitigen  und  die  Schrift  auf  den  Standpunct  des  heutigen 
metallurgischen  Wissens  thunlichst  zu  erheben,  eine  derar- 
tige Umarbeitung  des  Ganzen  stattgefunden;  dass  verhält- 
nissmässig  nur  wenig  von  der  früheren  Auflage  geblieben 
und  ein  fast  ganz  neues  Buch  geschaffen  ist.  Durch  die 
seit  den  letzten  sechs  Jahren  auf  dem  Felde  der  Metallurgie 
gemachten  Erfahrungen  bereichert,  hat  die  Schrift  auch,  wo 
es  nöthig  erschien,  einen  wesentlichen  Zuwachs  durch  aus- 
führlichere Besprechung  früher  nur  kurz  erwähnter  Gegen- 
stände erhalten 

Das  ganze  Werk  erscheint  in  vier  Bänden,  von  denen 
der  erste  den  präparativen  Theil  enthält,  die  übrigen  aber 
den  applicativen  Theil  ausmachen.  Letzterem  werden,  wenn 
erforderlich,  nach  einem  grösseren  Massstabe  ausgeführte 
Zeichnungen  beigegeben,  während  fUr  den  ersten,  allgemei- 
nen   Theil    nach    einem    kleineren   Massstabe    angefertigte 


vm 

Zoichnnngon  genflgen  d&rften.  Die  Anxahl  der  in  grosse- 
rrai  Fornmt,  ak  bei  der  ersten  Auflage,  hergestelhen  Fi- 
ftnrrntafeln  ifft  tietrüchilich  Tennehrt  und  den  Hassstiben 
in  den  betreffenden  Landesmassen  sind  jedesmal  Metei> 
mamuitAbe  beigefligi 

BI(iohte  der  Schrift  in  der  vorliegenden  Gestah  dieselbe 
betflilligt«  Auftiahme  au  Theil  werden,  welcher  sich  die  erste 
Aufliige  derselben  au  erfreuen  gehabt  hat 
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A.  DarrkAmmem ,  welche  dnrcli  die  strfthlende  WKnne  tod 
Oefen  oder  BShren  {{eheizt  werden  196. 
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Into  Abthellug. 

Apparate  zu  chemisch 'fnetaUurgischen  Prozessen  auf  irock- 

nem  Wege, 

§.  57.     Allgemeines 349 

OfenbaumateriaHen  und  Oeftn  849. 
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Erforderliche  Eigenschaften  derselben  850. 
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§64.    Herde  obne  Gebläse 371 
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Kihi  mit  and  ohne  Boat  410, 
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nutzung der  Ueberhitze  522.  Arbeitsöfibungen  522.  Ein- 
theilung in  Zug-  tt.  Gebläseflammöfen  523.  Arbeiten  in 
Flammöfen  624.  Beispiele  fttr  verschiedene  Ofencon- 
structionen  627. 
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§.  76.     RöstgefäBSöfen 538 
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und  Flammenfeuemng  geheilte  Oefen  687. 
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Construction  638.    Beispiele  688. 
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Constmction  688.     Beispiele  689. 

§.  80.     Saigeröfen 540 

Constmction  640.    Beispiele  540. 

§.  81.     Cementiröfen 541 

Constmction  541.    Beispiele  641. 

Drittes  Kapitel. 

Von  den  VorrichtoDgen  zur  CoodensatioD  des  HQUenrauches. 

§.  82.     AllgemeineB 541 

Bauchbildung  641.  Scbftdlichkeit  des  Bauches  542.  Con- 
densationSYorrichtungen  548. 

§.  83.     CondenBationsTorrichtungen    für    gasför- 
mige Substanzen 544 

Beschaffenheit  der  Gase  544.  Chlorgas,  Salssfture,  Flusss&ure 
544.  Schweflige  Säure  545.  Condens,  der  schwefligen  Säure 
auf  mechanischem  Wege  durch  Wasser  in  horizontalen 
Canälen  545,  durch  chemische  Mittel  646.  Wirksamste 
Mittel  549. 

§.  84.     Condensationsvorrichtungen    für   Dämpfe     549 
Bestandtheile  d.  Dämpfe  549.    Condensirbarkeit  derselb.  549. 

A.  Condens,  der  Dämpfe ,  welche  bei  Hüttenprozessen  das 
Hauptproduct  bilden,  bei  Bdsthaufen  550,  bei  Stadeln  550, 
bei  Schachtöfen  550,  bei  Flammdfen  551,  u.  bei  Gefäss- 
5fen  653. 

B.  Condens.  der  als  unerwünschte  Nebenproducte  auftreten- 
den Dämpfe.  Flugstaubkammem  858.  Horizontale  Canäle 
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Zweite  AbtheJlHBg. 
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jr«rl,  Hflttenkunde.    t.  Aufl.  I.  b 
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§.  87.     Auflösungs-  und  Fällungsgefässe      •     •     .     568 

GoldBcheidonguppurat  668.     Augubtihs  Silbereztraotions- 
apparat  564. 

§.  88.     Amalgamirapparate 565 
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•ritte  Abtheilug. 

Hiäfsapparate, 
§,  89.     Allgemeines 566 
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gen,  mit  den  Gebläsen  in  Verbindung  568. 
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AUgem.  586.  Einf.  u.  doppelt  wirk.  G.  587.  Foürikt's 
Tauchergebläse  587.  Haupttheile  d.  Gebläse:  A)  Gebläse- 
cy linder  588,  vertikale  588,  horizontale  588,  rotirende  591, 
oscillirende  591.  B)  Gebläseboden  n.  Deckel  mit  Venti- 
len und  mit  Stopf  büchse  592.  Deckel  502.  Ventilkasten 
696.  Stopfbüchse  596.  C)  Kolben  597.  Liederungs- 
metboden508.  D)  Motor  COl.  Wasserräder  601.  Dampf- 
masclilnen  604.  Turbinen  610.  Wassersäulenmaschinen 
610.     Beispiele  für  Gobläseconstructionen  610. 

§.  97.     Hydraulische  Gebläse 61G 

Eintheilung  616.  A.  Oebl.  mit  unveränderlichem  Windkasten : 
Wassertrommelgobi.  6 1 7.  Kcttengebläse  619.  Wassersäu- 
lengebläse  620.  B.  Gebl.  mit  veränderlichem  Windkasten  : 
Glocketigchl.  621.  Tonnengebl.  621,  Cagniardelle  621. 
Schuecketige blase  ü2;). 
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§.  98.     Ventilatoren 628 

CoMtraction  623.    Motoren  625.    Beispiele  626. 
B.    Die  Wiadregnlatomi. 

§.  99.     Allgemeines  .     -. 627 

Zweck  627.    EintheiloDg  627. 
§•  100.   Windregulatoren  mit   unveränderl.  Inhalt     628 

Einrichtiing  628.  Metallne  Regulatoren  628.  Gemauerte 
Begalatoren  629. 

§.  101.    Windregulatoren  m.  veränderlichem  Inhalt     631 

Trockenregulatoren:  Lederregulatoren  631.  Kolbenregula- 
toren 631.  Wasaerregnlatoren:  Einfiicher  Wasserregulator 
mit  festatehender  Olocke  632.  Kolbenregulator  mit  Was- 
serabiperrung  oder  mit  schwimmender  Glocke  633. 

0.    Bis  WinderhitsniigBapparlita; 
§.  102.   Wirkung  der  erhitzten  Luft 634 

Geechichtliches  634.  Anwendbarkeit  der  erhitzten  Luft  634. 
VoHheilh.  Wirkung  derselben  686.  Nachtheil.  Wirkung 
derselben  639. 

§.  103.    Winderhitzungsapparate 640 

A.  Erhitzung  der  kalten  Luft  durch  Verbrennung  mit  beissen 

VerbrennnngsgAsen  (CABBOL'sches  Princip)  640. 
B.Erhitzung  der  Luft  in  geschlossenen  eisernen  Behältern 
Ton  aussen  641.  Erhitzungsmethoden  642.  Kastenappa- 
rate 644.  Böhrenapparate :  Wasseralfinger  Appar.  645. 
Schottischer  Apparat  647.  Bingförmige  App.  650» 
C.  Erhitzung  der  Gebläseluft  nach  dem  Regenerations  prin- 
cipe 650.     Cowper's  Apparat  651. 

D.    Windlditang9r5hren. 
§.  104.   Windleitungsröhren 663 

Material  653.  Dimensionen  653.  Windvertheilung  G55. 
Düsen  656.     Formen  659. 

£.    Vorrichtungen  zur  Bestimmung  des  Windqnantums. 

§.  105.    Allgemeines 660 

Wiudbestimmungsmethoden  660. 

§.  106.    Windberechnung    aus    dem   Eauminhalt 

des  Gebläses 661 

Verfahren  661. 

§.  107.  Windberechnung  mittelst  des  Düsen- 
querschnittes und  der  Geschwindig- 
keit des  Windes 661 

Düsenquerschnitt  661.  Windgeschwindigkeit  6C1.  Manome- 
ter 663.  Auf  die  Windgeschwindigkeit  influirende  Facto- 
ren:  Temperatur  666.  Barometerstand  666.  Hygrometer- 
sUnd  666.  Einfluss  feuchter  Gebläseluft  667.  Contraction 
des  Windstrahles  668.  Berechnung  dos  Windquantums 
nach  älteren  hydraulischen  Formeln  von  Karstek  669, 
von  ScHEERER  669,  und  von  Herter  670.  Windtabellen 
nach  diesen  älteren  Formeln  von  Schmidt  670,  von  Rit- 
TisasB  671  u.  von  Hbrter  671.    v.  Schwikd's  Aichmass 
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f!lr  Geblft8eliift671.  Wkisbach's  neuere  Formel  672.  Mkü- 
SCHILD*!  WindUbelle  673.  Bobnsmahh*!  graphische  Wind- 
tabelle  674.    Wbisbach's  Klhemngsformel  677.   Windt«- 
belle  n.  ders.  679.     Gewicht  ron  1  Cnbikmeter  Luft  679. 

Zweites  Kapitel. 

Apparate  and  Gerithschafteo  za  fflechanischeD  ArbdteD. 

§.  108.   Allgemeines 680 

Eintheilong  680. 

V.  Abschnitt. 
Yen  den  Hftttenprodacten. 

§.  109.   Allgemeines 681 

Begriff  681.  Clusiflcation  681.  Krystallisirte  H.  681.  Wich- 
tigkeit derselben  fOr  den  Metallargen  681.  Ung&nstige 
Wirkungen  der  Krystallisation  682.  Wichtigkeit  luyst.  H. 
für  den  Geologen  688.  Bildnngeweise  krystallis.  H.  683. 
Vorherrschende  Krystallgestalten  687.  Kryitallisationsitre- 
ben  einfacher  und  zusammengesetster  H.  688.  Geschicht- 
liches 689.  Molekularbewegungen  in  rigiden  Hfittenpro- 
dncten  690.  Anlaufen  der  Hütteuprod.  691.  Kutsen  yon 
Hfittenproductensammlangen  691. 

Erstes  Kapitel. 

Von  den  Educten. 

§.110.    Allgemeines  691 

Begriff  691.     KrystaUisation  692. 

§.  111.   Metalle  und  Metalloide 692 

Antimon  692.  Arsen  692.  Blei  692.  Cadmium692.  Eisen  693. 
Gold  708.  Kupfer  704.  Nickel  710.  Plaün  712.  Queck- 
sUber  712.  SUber  712.  Wismuth  714.  Zink  714. 
Zinn  718.     Schwefel  719. 

Zweites  Kapitel. 

Von  den  Huttenfabrikaten. 

§.112.  Allgemeines '.720 

Begriff  yon  Hfittenfabr.  720. 

§.  113.   Hüttenfabrikate 720 

Hartblei  720.  Stahl  722.  Hfimmerbares  Gusseisen  725. 
Schwefelantimon  726.  Arsenige  Säure  727.  Realgar  u. 
Rauschgelb  728.     Kaufglätte  729. 

Drittes  Kapitel. 

Von  den  Zwischenproducten. 

§.  114.   Allgemeines 730 

Bildungsweise  730.     Classification  730. 

§.  115.   Metalle -     .     .     730 

QuecksUberstnpp  730.     Zinkstaub  731. 
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§.116.  Legimngen 732 

Goldhalt  L.  782.  Snberli.  L.:  Blkksiiber  782.  Amalgam 
782.  Werkblei  788.  Zink  784.  KupferhaltL.:  Schwan- 
knpfer  784.  FriachstüaLe  786.  Kiehnstikke  786.  Zitan- 
halt  Leg.:  787. 

§.117.  Schwefelungen 737. 

Steinbildimg  737.  Constitiition  der  Leche  788.  Krystalli- 
sirte  Prodncte  in  gerösteten  Steinen :  Metalle  744.  Schwe- 
felmeUUe  744.  Oxyde  746.  Schwefele.  SaUe  746.  Chlo- 
ride 746.  Analysen:  Bohstelne  746.  Knpfersteine  747. 
Bleisteine  761.     Nickelhaltige  Steine  766. 

§.  118.  Arsenmetalle  (Speisen) 757 

Constitotion  767.    Cüassülcation  769.     Analysen  769. 

§.  119.  Kohlenstoffmetalle 762 

Weisaee  Soheisen  762.  (Kranes  Boheisen  768.  Krystallform 
764.  Chenu  Constitation  766.  Oberflächenbeschaffen- 
heit  767.    Analysen  769. 

§.  120.  Oxyde 774 

Glitte  774.  Mennige  777.  Abstrich  778.  Absng  778.  Herd 
778.  Testasche  779.  Olfthspan  779.  Kapferascbe  779. 
Pickschiefer  779.  Oxydisohe  Röstprodacte  779.  Oxy- 
chloride  779. 

§.121.  Metallsalze  . 780 

Metallhaltige  Langen  780. 

Tiertes  Kapitel. 

Von  den  HuU^abfilleo. 

§.122.  Allgemeines 780 

HfittenabflUe  780. 

§.123.   Ofe'nbrtiche 780 

Bildungsweise  780.  BleiofenbrUche  781.  RohofenbrUche  784. 
Kopferofenbrüche  785.  ZinkofenbrUche  787.  Zinnofen- 
brfiche  787.     Ofenbrüche  aas  Eisenhohöfen  788. 

§.124.   Geschur  und  Gekrätz 801 

Begriff  801.  Eisensauen  802.  Nickelsauen  803.  Saiger- 
krätzen  803. 

§.  125.   Flugstaub 804 

Fl.  aus  Schachtöfen  806.  Fl.  aas  Flammöfen  806.  Fl.  aus 
Treiböfen  807.     Fl.  aus  Eisenhohöfen  807. 

§.126.  Rückstände 807 

B.  Yon  der  Amalgamation ,  Extraction  etc.  809. 
§.  127.    Schlacken .     810 

Silicat-  -und  Oxydschlacken  810.  Gehalt  an  fremden  Sub- 
stanzen 810.  Einfluss  eines  Schwefelgehaltes  811.  Alu- 
minatschlacken  812.  Coustitution  d.  Silicatschlacken  812. 
Schlackenkennzeichen  813. 

A.Schmelzbarkeit  der  Schlacken,  sowie  ihr  Ver- 
halten im  flüssigen  Zustande  und  beim  Erstar- 
ren 814. 


814, 

TOB  8i  nd  Sf  815.  Almi— frWflrai  81&  Metallw- 
gncbe  Symbole  820.  Sekaieixbtfkeit  der  eint  Süie. 
82S.  DeifL  der  DoppetsHie.  823.  Wicliti^eit  desKmlk- 
■«  ThonerdenDcAtee  824.  Aeuscriidie  EtkeuBmag  der  Si* 
lieinuigMtefeB  der  Ssbeilieate  827.  der  Si^vloeilieiite  828, 
der  Biaflicftte  830,  umd  der  TrMÜicmte  831.  Qun  m 
SdiUckeB  832. 

B.8tr«ct«r  der  Scklackea  833. 

Amorphe  m.  krftt.  Sdü.  833w    OberfliAengMlelti^  836. 

CFarbe  ■.  FarbeBseickasng  der  Schlackea  836. 

D.Spee.  Gew.  «ad  Hirte  der  SekUekea  839. 

£.ZersetB«ng  d.  SekL  «.  8ckUckeBeia8ekli88e839. 

F.  Aaweadvag  der  SckUckea  841. 

SehmelzzvecUag  841.  SrhlafkeiwchieUen  84^  Avlbe- 
reitvng  844.  Bamsteine  844.  BasornaBeBte  844.  Glmr 
844.  WeffbeuMtvMÜ  844.  YersckiedMM  Vi  i  ■  mikmm  846. 


§.  128.    Schlackenanaijsen 845 

LBIeisckUckeB  >m  Schacktöfon  845,  >.  FliBMinfw  860. 

IL  Bob-  ■.  Aareickscblackeii  ron  der  8ilbeigewiBo«ag . 
in  SehaektMeo  861,  ud  in  Ffamindfen  863. 

nLKapfertcklaeken  aaa  SehaebtÖfen,  DarrSfen  a.  Gaar- 
berden  857,  aas  Ftammöfeii  860. 

IV.NickeUcblacken  863. 

Y.  Zinnscblacken  T^m   Schachtofenbetriebe    864,     Tom 
Flammofeabetriebe  864. 

VLSchlacken  Tom  Behande'In  der  Eisenerse  in 
Lappenherden,  aas  2errenafenern,  Tom  Eisen» 
and  Stahlfrisehen  in  Herden  n.  in  Puddelöfen, 
aas  SchweissSfea  and  FeineiseBfenern865.  Bob- 
a.  Gaarscblacken  865.  Lappenberdschlacken  867.  Eisen» 
frisch-  a.  Zerrennscblaeken  868.  PaddelscBlacken  871. 
Schweissfeaer^  a.  Schweissofenschlaeken  873.  Feineisen» 
feaerachlaeken  874.  RohsUhirrischscblacken  874.  Stahl- 
paddelschlacken 875. 
yiLKapoloofenschlacken  876. 

▼ÜLEisenhohofenschlacken  876.  ZnsammenseUnng 
876.  Schlacken  als  Kinendsabstansen  877.  Aggregat- 
sastand  880.  Spec  €tow.  a.  Hirto  885.  Farben  886. 
Analysen  ron  krystallisirten  Schlacken  887.  Desgl.  rnn 
amorphen  Schlacken  895. 


Anhang. 

Taielle  L  Aeqniralente,  spec.  Gew.,  spec.  Wärme,  Langenansdeh- 
nang,  cnbische  Aasdehnang  nnd  Schmelxtemperktar  der 
Elemente 906 

Tabelle  8.     Vergleichnng    der    CELSics'schen  Thermometerscala    mit 

denen  ron  EKACMiia  nnd  Fahrehbxit 903 

Tftb^ll»  S.  Sehmelspancte  pyrometrischer  Legirangen  för  hohe  Wind- 
temperaturen, nach  y.  KAraHOFsa 909 
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IkbtUe  4.    Schmelxpimeto  pyromatriMlMr  L^ginmgen  fttr  die  Tempe- 

ntnr  der  LnfterhiUiuigsapparate,  naeh  t.  Mjltbhofbb  •      909 

Tabelle  5.  Schmelxpimcte  pyrometriecher  Legirnngen  Ar  die  Schmeli- 
temperaturen  der  HohofSuibeechickuiigen  u«  der  SchUeken, 
nAch  y.  Vatbhofsb 910 
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Taf.  L    Fig.  1—26. 
FrobiTgtriUliBehafteii. 

F%.         1.  Komwage  121. 

„      2,  3.  Vonrage  122. 

n  4.  Apothekerwage  122. 

n    5—8.  Przibramer  Steinkohlenmiiirelofeii  124. 

n    9f  10.  Oberharzer  Holzkohlenmnirelofeii  126. 

r,  11,  12.  Cokeamtifielofen  127. 

„  13.  Transportabler  Windofen  128. 

n  U,  15.  Feststehender  Windofen  129. 

„  16—18.  Windofen  fttr  Steinkohlenfeuemng  180. 

-^M  10,  20.  Sefbtböm's  Gebläseofen  131. 

•,  21.  Freiberger  Röstocherben  132. 

n  22.  Manafelder  Röstscherben  132. 

^  23.  Ansiedescherben  133. 

^  24,  25.  Gaarscherben  133. 

26.  Oberharzer  Bleitiegel  133. 

Taf.  n.     Fig.  27—65.  * 

Probirger&thachAfteii. 

Bleitiegelform  133. 
UeiBische  Kupfertate  134. 
Freiberger  Bleitate  134. 
Eisentaten  134. 
Eiserner  Tiegel  134. 
Capellenform  135. 
Hengkapsel  136. 

Löthrohrprobirger&thschaften. 

Löthrohrgebläse  146. 

Oxydationsfiamme   148,   150. 

Reductionsflamme  148. 

Kohlentiegel  149. 

Röstschälchen   149. 

Schmelztiegel  149. 

Schmelztiegel  mit  Kohle  ausgefüttert  14  J. 

Kolüenhalter  149. 

Mengkapsel  150. 

Probenloflfel  150. 

Probirbleimass  150. 

Titrirgerftlhsekaften. 

MoHB'schc  Qaetschhahnbürette  153. 
Qaetschhahn  153. 
GAT-LuBBAc'sche  Bürette  153, 
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Fig.        60.     Treppenrost  182,  480. 
,y    51,  52.    Paltfeaenmg  184. 

Torriehtungen  nun  Trocknen  und  Darren  der  Brennmnterialien. 

Fig.  53,  54.  Trockenetellage  189. 

„  55.  Trockenhiefel  190. 

„    56,  57.  Neuberger  Holzdarrofen  195. 

„  58 — 60.  Holzdarrofen  zn  Villotte  196,  340. 

„  61—64.  Torfdarrofen  zn  Bach  seh  ei  den  199. 

„  65.  Aelterer  Holzdarrofen  zu  Lesj5fori  in  Schwede  201. 

Taf.  m.     Fig.  66—86. 

Fig.66 — 68.    Neuerer  Holzdarrofen  zn  Lesjöfors  in  Schweden  202. 
„  69,  70.     Desgl.  nach  anderem  Prindp  203. 
„   71—74.     Freadenberger  Torfdarrofen  204.     (In  Fig.  74  ist  der  Rost  mit  6 

zu  bezeichnen  und  die  Pfeile  im  hinteren  Theile  desselben 

müssen  aufwärts  zeigen.) 

Gichtgaff&nge. 

Fig.         75.     Wasseralfinger  Apparat  zur  Auffangung  der  Gichtgase  809. 
„  76.     Gichtgasauffangung  mittelst  eines  in  den  Ofen  eingehftngten  Cy- 

linders  311,  322. 
„  77.     Englischer  Gichtgasapparat  811. 

„  78.    Dabbt's  „  312.  • 

„  79.    Parby's  „  313. 

Gichtgas  -  Wasehapparate. 

Fig.         80.     Gichtgaswaschapparat  zn  Gaya  318. 
„    81,  82.  y,  zu  Vordernberg  819,  322. 

„  83.     Desgleichen  319,  322. 

„  83A.  Desgleichen  819. 

GiehtgMableitongen. 

Fig.  84,  85.     Gichtgasableitung  beim  Rothehfitter  Hohofen  320. 
„  86.  „  bei  schwedischen  Hohdfen  320. 

Taf.  IV.     Fig.  87—111. 
GiohtgasTerbrennnng. 

Fig.         87.     Gichtgasverbrennung  auf  der  Quint  321. 
„    88,  89.  „  zu  Vordernberg  322. 

„  90.  „  zu  Thiergarten  323. 

Gasgeneratoren. 

Fig.  91.  Genera torverschluss  333. 

„        92,  93.  Freiberger  Zuggenerator  331,  335,  336,  337. 

„  94.  Bibchof's  Zuggenerator  838. 

„     95—101.  Kfimthner  Holzgasgenerator  334,  336,  339. 

„  102  —  105.  Villotter  Holzgasgenerator  .836,  339. 

„   106,   107.  Torfgasgenerator  zu  Buchscheiden  336,  341. 
„   108,    109.  „  zu  Mandelholz  334,  342. 

„   110,   111.  Torfgasschweissofen  zu  Sinsus  335,  336,  343. 

Taf.  V.     Fig.  112—123. 
Gasgeneratoren. 

Fig.  112,  113.     Freudenberger  Gebläsegenerator  336,  842. 
„    114,  115.     Holzgasschweissofen  zu  Björkeberg  336,  336,  344. 
„   116—118.    EcKMANM^scher  Schweissofen  zn  Lesjdfors  338,  885,  845. 
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Fig.  119,  120.  Nenstldter  Torfgasaehweissofen  886,  886,  846. 

„  121.  Ebelmen'b  Generator  884,  847. 

„    122,  123.  Eck'8  SteiskohlMigMBgenerator  347. 

Taf.  VI.     Fig.  124—153. 
Bdtthftnfwi. 

Fig.  124,  125.  Unterharser  Söithaufen  mit  Sehwefelfang  876. 

„  126.  Eiflensteinrösthaiifen  377. 

Bdgtftedeln. 

Fig.  127.  Oberfaarzer  Rostatadel  880,  388. 

„  128.  Bdststadel  380,  383. 

„    129,  130.  WsLLNEB'Behe  BöstsUdel  384. 

„    131,  132.  BoBtoner  Boststadel  387. 

„    ISSr,  134.  Böhmische  Röststadel  889. 

„  136.  Sächsische  Böttotadel  389. 

„    186,  137.  Steyersche  BöstoUdel  389. 

Herdöfen. 

Fig.  138.  8aigerherd  392. 

„    139,  140.  Zimipauschherd  392. 

„    141,  142.  Eisenfrischberd  394. 

„    143,  144.  Feineisenfeuer  394,  431. 

„    145,  146.  Schweissfeaer  396. 

„  147.  Eisenbratherd  395. 

„     148,  149.  Kleiner  Kupfergaarherd  396. 

„    160,  161.  Schottischer  Bleisaigerherd  395. 

„    162,  163.  Amerikan.  Bleisaigerherd  396. 

Taf.  Vn.     Fig.  154—179. 
Böstsehaehtöfen. 

Fig.  164.  Lerbacher  Eisensteinsröstofen  400. 

„    165,  166.  Altenberger  Oalmeicaloinirofen  400. 

157,  168.  Oberschlesischer  Eisensteinsröstofen  400. 

159.  Vordemberger  Eisensteinsröstofen  401. 

160.  Neudecker  Eisensteinsröstofen  mit  Kegelrost  401. 
161,  162.  Eisensteinsröstofen  mit  seitlicher  Feuerung  403. 
163,  164.  Belgischer  Galmeibrennofen  403. 

165 — 167.  Eisensteinsröstofen  zu  Stafjö  404. 

168.  „  zu  Aker  404. 

169.  Altenauer  Eisensteinsröstofen  404. 
170,  171.  Schwed.  Eisensteinsröstofen  mit  Dampfanwendung  406. 
172,  173.  Gasröstofen  zu  Danemora  406. 
174—176.  Vordemberger  Gasröstöfen  407. 
177—179.  Gichtgasröstofen  zu  Hof  408. 


11 
11 
11 


11 
11 

n 
11 
11 
11 


Taf.  VIU.     Fig.  180—208. 
BösticliaehtöftiL. 

Fig.  *        180.     Englischer  Kiln  mit  Bost  411. 
„    181—183.     Okerscher  Kiln  411. 
„    184,  185.     Westphälischer  Kiln  412. 

Formen. 

Einfache  Form  430. 
Wasserform  431. 
Wasserform  431. 
Spiralförmige  Wasserform  481. 


Fig 

• 

186. 

11 

187- 

-190. 

11 

191. 

11 

192. 

Fig.  198.  Form  mit  Lnftkühlaug  431. 
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EINLEITUNG. 


§.  1.  Aletallurgie;  Hüttenkunde  und  metallur- 
gische Hüttenkunde.  Die  Metallurgie  im  allgemei- 
neren Sinne  handelt  die  chemischen  und  mechanischen 
Prozesse  ab,  durch  welche  die  nutzbaren  Metalle  (z.  B. 
Silber,  Antimon,  Blei),  manche  Metalloide  (z.  B.  Schwefel) 
und  gewisse  Verbindungen  derselben  (z.  B.  Schwefelantimon) 
aus  ihren  natürlichen  Verbindungen  (Erzen)  dargestellt 
werden,  und  es  gehört  danach  die  Lehre  von  der  mechanischen 
Aufbereitung  der  Erze  in  das  Gebiet  der  allgemeinen  Me- 
tallurgie. Die  Metallurgie  im  engeren  Sinne  lehrt 
vorzugsweise  die  wissenschaftlichen  Grundsätze  kennen,  auf 
welchen  die  Abscheidung  der  genannten  Substanzen  aus  ihren 
Erzen  im  Grossen  (hüttenmännisch)  meist  durch  chemi- 
sche Operationen  (Hüttenprozesse),  seltner  durch  mecha- 
nische Manipulationen  (z.  B.  das  Auswaschen  des  Goldes 
aus  goldhaltigem  Sande)  beruht,  sie  handelt  von  den  Er- 
scheinungen in  den  Hütten,  in  denen  die  Darstellung  der 
Metalle  etc.  erfolgt.  Dagegen  macht  sich  die  Hüttenkunde 
zur  Aufgabe,  die  auf  diesen  Grundsätzen  basirendcn  metal- 
lurgischen Operationen,  wie  sie  an  verschiedenen  Orten  aus- 
geführt werden,  näher  zu  beschreiben.  Die  metallurgi- 
sche Hüttenkunde  hat  es  hiemach  mit  der  Entwicklung 
und  der  Anwendung  der  metallurgischen  Principien  auf  die 
Ausscheidung  der  nutzbaren  Metalle  etc.  aus  den  Erzen  auf 
den  verschiedenen  Hüttenwerken  zu  thim,  und  soll  dem- 
gemäss  durch  vorliegende  Schrift  eine  gedrängte  Zusammen- 

Kerlf  Hfittenkande.  2.  Aufl.   1.  X 
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Stellung  und  Uebersicht  der  btittemnännischen  Theorie  und 
Praxis  gegeben  werden. 

Hüttenwerke,  Hütten  nennt  man  diejenigen  Baulich- 
keiten, in  denen  sich  die  Vorrichtungen  zum  Zugutemachen 
oder  Verhütten  der  Erze,  d.  h.  zur  Ausscheidung  der  darin 
enthaltenen  nutzbaren  Substanzen  befinden,  imd  imter  Hut- 
tenwesen  wird  der  Umfang  aller  zur  Anlage  imd  zum  Be- 
triebe von  Hütten  erforderlichen  Kenntnisse  sowohl,  als  aach 
der  Inbegriff  der  dazu  nöthigen  Personen  und  Anstalten  ver- 
standen, so  wie  unter  Ausbringen  die  Quantität  des  durch 
die  Zugutem  achungsmethode  dargestellten  Metalles  etc. 

§.  2.  Hülfswissenschaften  für  die  Metallurgie.^) 
Die  Metallurgie  war  seit  den  ersten  Zeiten  der  Civüisation 
in  den  Händen  von  Leuten,  welche  weniger  als  die  andern 
von  den  angenommenen  Begriffen  beherrscht,  dagegen  aber 
von  einem  der  stärksten  Mittel  fiir  den  Menschen,  dem  Stre- 
ben nach  Gewinn,  angeregt  wurden,  das  Wahre  auf  experi- 
mentalem  Wege  zu  suchen  imd,  wenn  es  gefunden,  dabei 
stehen  zu  bleiben.  Ihre  Fortschritte  selbst  wurden  durch  den 
Einfluss  der  Dinge  herbeigeführt  Die  meisten  Fundamental- 
erscheinimgcn  der  Metallurgie  waren  entdeckt  imd  auf  die 
menschlichen  Bedürfnisse  angewandt,  ehe  die  eigentlichen 
Naturwissenschaften  selbstständig  existirten.  Lange  vor  Christi 
Geburt  wurden  fast  alle  Erscheinimgen  der  Physik,  Mechanik 
und  Chemie,  welche  der  Darstellung  der  Metalle  zur  Basis 
dienen,  entdeckt,  sie  sind  daher  der  Entwicklung  der  Me- 
tallurgie in  den  früheren  Zeiten  nicht  förderlich  gewesen, 
vielmehr  gaben  fast  nur  metallurgische  Thatsachen  der  Che- 
mie^) das  Dasein.  Erst  am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts 
trug  die  Chemie  der  Metallurgie  ihre  Schuld  ab,  indem  sie 
die  wissenschaftliche  Erklärung  von  bislang  nur  durch  die 
Erfahrung  bestätigten  Thatsachen  und  der  Metallurgie  den 
festen  Grund  gab,  welchen  die  Arbeiten  von  Berzelius, 
Lampadiuh,  Karsten  etc.  haben,  so  dass  sie  seit  dieser  Zeit 

1)  Le  Play,  Beschreibung  der  Hüttenprozesse,  welche  in  Wales  zur 
Darstclhing  des  Kupfers  angewendet  werden.  Dentsch  von 
Hartmann.     185t.     p.  3. 

2)  Wagnrb,  Geschichte  der  Chemie.  2.  Aufl.  Leipzig  1856.  Dumas, 
die  Philosophie  der  Chemie,  übers,  v.  Rammklsbkrg.    Berlin  18^9. 
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ab  die  hauptsächlichste  Hülfswissenschaft  für  die  Metallurgie 
gut.  Man  ist  aber  bislang  noch  nicht  dahin  gekommen^  mitr 
tekt  der  chemischen  Grundsätze  eine  Erklärung  aller  me- 
tallurgischen Prozesse  zu  geben;  letztere  und  die  Prozesse 
der  !Experimentalchemie  unterscheiden  sich  oft  nicht  nur 
durch  den  Massstab  derselben^  sondern  auch  durch  wesent- 
lich verschiedene  allgemeine  Principien  und  Wirkimgsmittel. 
So  herrscht  in  manchen  ganz  gewöhnlichen  Zweigen  des 
Hüttenwesens^  z.  B.  bei  der  Verkohlung^  der  Cementstahl- 
{jBÜ[>rikation  etc.  noch  viel  Dimkel;  die  erhitzte  Gebläseluft 
ist  in  neuerer  Zeit  gegen  die  Theorie  von  Practikem  einge- 
führt Nur  durch  Beobachtung  von  Thatsachen  in  den 
Hütten^  woran  es  noch  sehr  fohlt;  wird  man  die  Hüttenpro- 
sesse^  besser  kennen  lernen^  indem  man  die  gegenseitige  Be- 
ziehung der  beobachteten  Erscheinungen  zu  einander  auf- 
sucht; sie  auf  irgend  eine  Weise  nach  ihrer  Wichtigkeit  klas- 
flificirt;  um  die  fundamentalen  Facta  der  durch  eine  Menge 
von  Umständen  —  von  denen  man  sich  keine  Rechnung  ablegen 
konnte;  ohne  sich  zu  verwirren  — ,  in  alle  Arbeiten  einge- 
gefuhrten  Complication  und  Unregelmässigkeit  aufzudecken 
ond  zu  entwickeln.  Solche  Beobachtungen  haben  ihre  Schwie- 
rigkeiten; welche  einestheils  aus  der  ausserordentlichen  Ver- 
wicklung des  Gegenstandes;  andemtheils  aus  der  geographi- 
schen Entfernung  der  Hütten,  -der  Renitenz  der  Hüttenbe- 
sitzer; welche  sich  durch  Bekanntwerden  ihrer  Prozesse  be- 
einträchtigt glauben,  und  endlich  aus  der  passenden  Verbin- 
dung des  Beobachters  mit  den  Arbeitern;  welche  meist  allein 
die  Thatsachen  kennen,  entstehen.  Die  Arbeiter,  welche  den 
Gelehrten  unbekannte,  in  den  Hütten  aber  seit  30  Jahrhun- 
derten vorkommende,  sowohl  unter  einander,  als  auch  mit 
den  grossen  Naturgesetzen  im  Zusammenhange  stehende 
firscbßinungen  mit  so  grosser  Genauigkeit  reproduciren,  sind 
die  wirklichen  Bewahrer  der  seit  Anfang  der  Civilisation 
angehäuften  Erfahrungen;  und  sind  die  von  denselben 
ausgeführten  chemischen,  physikalischen  und  mechanischen 
Reactionen  durchaus  nicht  zufällig,  sondern  gewöhnlich  die 
Resultate  sinniger  Combinationen.  Mit  oft  bewundemswer- 
them  Tact  nehmen  Arbeiter,  welchen  anscheinend  jede  in- 
tellectuelle  Bildung  fehlt,   die  geringsten  Nuancen  von  Er- 
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Bcbeinungen  walir,  deren  t^xistenz  die  reine  WisHenach&ft 
bk  jetzt  oft  nicht  einmal  vermutliet  hat.  Die  ErfahrungeD 
der  Arbeiter  BchlicBsen  der  WisseoBchaft  bedeutende  Schätze 
auf,  sie  verdienen  eben  bo  gut  die  Aiifinerksanjkeit  der  For- 
scher, ä.\a  diejenige,  mittekt  welcher  man  zur  Kenatniss  der 
Naturgesetze  gelangt  ist. 

Doch  Q1I1S9  bei  Beurfhoilting  huttenmännisclier  ProzäBse 
auch  der  Theorie  der  gebührende  Platz  eingeräumt  werden, 
lat  gleich  nicht  jede  theoretische  Anschauung  eine  richtige, 
sondern  oft  einseitige,  mittelst  welcher  der  Practiker  auf 
ialsche  Wege  geführt  werden  kann,  so  unterstützt  sie  doch 
denselben  in  vielen  Fällen  in  seinen  Bemühungen,  zum  Ver- 
Btändniss  und  zu  neuen  Feldern  seiner  eignen  Thätigkeit 
zu  gelangen.  Theorie  und  Praxis  verhalten  sich  nach  dem 
Ausspruche  eines  bekannten  Chemikers,  wie  Auge  und  Hand. 
Beide  können  sich  gegenseitig  nützen  und  von  einander  ler- 
nen; der  Hand  allein  gebührt  der  Preis  des  Schaffens,  jedoch 
niur  imter  dem  prüfenden  Blicke  des  wachsamen  Auges  ver- 
mag sie  die  grösste  Vollkommenheit  ihres  Werkes  zu  er- 
reichen. Es  gibt  viele  Veranlassungen  beim  Hüttenbetriebfl, 
bei  denen  der  Chemiker  befragt  imd  die  Antwort  aus  dem 
Laboratorium  geholt  werden  musa. 

Zum  Studium  der  allgemeinca  aDorgauiscbeo  Chemie  eupfehlen 
sich  unter  uDileru  die  grÖBseren  Werke  von  Berzelius,  Guelin,  Hit- 
scHEBMCH,  Ottu-Gkabau,  Reonault-Bö DECKES,    Bowie  die    kleineren 

von  LbHUANM,  RsailADl.T-STBECICEB,  Stücsharüt,   Wacnsh,   Wertbkb, 

WöHLKB. 

Besondere  Wichtigkeit  liir  den  Metallurgen,  z.  B.  bei 
Entwerfung  von  Beschickungen,  hat  der  rechnende  Theil 
der  Chemie,  die  Stöchiometrie, 

AusBcr    den  Werken    über    allgemeine   Chemie  von  Bebirlids, 
Okelin  und  Gbauau-Otto  empfehlen  Bich  zum  Studium  der  Stöchio- 
metrie folgende  Schrifl«n: 
Bvrr,  Stöchiometrie. 

RAKHELBSEBa,  Lebrbuch  der  Stöchiometrie.      Berlin  1842, 
Frickuikoeb,    KatecIiiemuB    der  Stüchiometrie.     3.  Aufl.     Nörd- 
lingen  1868. 

In  sehr  naher  Beziehung  zur  Hüttenkunde  steht  als 
einer  der  originellsten,  sinnreiclisten  Zweige  der  analytischen 
Chemie    die   Probirkunst   oder  Docimasic,    welche    die 
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quantitative  Ermitteluog  derjenigen  nutzbaren  Substanzen 
in  den  Erzen  im  Elleinen  auf  trocknem  oder  nassem  Wege 
in  küizester  Zeit  imd  deshalb  auf  Kosten  der  Genauigkeit 
khrt,  welche  man  im  Grossen  gewinnen  will^  so  dass  also 
die  Probirkunst  der  Hüttenkimde  zur  Controle  dient 

HoLLüBDEB,  Yersiich  einer  Anleitung  zur  mineralurgischen  ProbirkmiBt 

«nf  troeknem  Wege.    2  Thle.    Nürnberg  1826  und  1827. 
BuTHixK,  Handbuch  der  metallurgiBch-analTtischen  Chemie.    2  Bde. 

Mit  eigenen  Erfahrungen  und  Zusätzen  yermehrt  und  übersetzt  von 

G.  KsBSTSH.    Leipzig  1836. 
Plattskb,  Beitrag  zur  Erweitemng  der  Probirkunst.    Freiberg  1849. 
BoosMAjfx,  Anleitung  zur  berg-  und  hüttenmännischen  Probirkunst. 

YerToUstandigt  und  grÖsstentheils  umgearbeitet  von  Bbümo  Kbrl 

Claosthal  1857. 
KxBx^  Oberharzer  Hüttenprozesse.    2.  Aufl.     1860.    S.  199. 

Qualitative  und  quantitative  Löthrohruntersuchun- 

gen  fuhren  oft  rascher  zum  Ziele^  als  docimastische  Versuche. 

BsBZKUus,  die  Anwendung  des  Löthrohrs  in  der  Chemie  und  Minera- 
logie.    Nürnberg  1828. 

Lesz,  Lothrohrschule.    Gotha  1848. 

KzKL,  Leitfaden  beim  Löthrohrprobiruuterricht  an  der  ßergschule  zu 
Clausthal.    Clausthal  1851. 

KmüoER,  Leitfaden  zu  qualitativen  Untersuchungen  mittelst  des  Löth- 
rohrs.   Berlin  1852. 

Plattxeh,  die  Probirkunst  mit  dem  Löthrobr.    3.  Aufl.    Leipzig  1853. 

ScHEEBEB,  Löthrohrbuch.    2.  Aufl.  Brauuschweig  1857. 

Von  der  analytischen  Chemie  unterscheidet  sich  die 

Probirkunst   darin,    dass   erstere   die  Bestimmung    sämmt- 

1  icher  Bestandtheile  eines  Körpers  meist  auf  nassem  Wege 

bezweckt. 

Bammelsbebo,  Anfangsgründe  der  quantit.  mineralogisch-  und  metal- 

lorgisch-analyt.  Chemie.    Berlin  1845. 
Derselbe,   Leitfaden  für   die   qualitative  ehem.  Analyse.    4.  Auflage. 

Berlin  1860. 
H.  Rose,  ausführliches  Handbuch  der  analytischen  Chemie.     2  Bde. 

Braunschweig  1851. 
WöHLER,   pract.    Uebungen   in  der   chemischen   Analyse.     Göttingen 

1853. 
RicHTXB,  Leitfaden   zum  Unterricht  in   der  quantitat.  analyt.  Chemie. 

Freiberg  185.S. 
Fbesbxius,  Anleitung  zur  quant.   chemisch.  Analyse.    4.  Aufl.  Braun- 
schweig 1858. 
Will,   Anleitung  zur  chemischen   Analyse.     5.  Aufl.     1859.     Tafeln 

dazu  1859. 
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WicKB,  Anleitung  Kur  chcmiBcbcn  AnEklyae.    BrauDEchweig  1857. 
SoKMKNdcfiEiN,  AnlcituDg  z.  cliemiBchen Analyse.    3.  Aufl.     Berlin  1M8. 

Aiicli  die  MasBanalyse  hat  in  neuerer  Zeit  auf  man- 
chcii  Hutteiiwerkcii  Eingang  gefunden. 

Höh«,  ehem.  analytisclie  Titrirmetliode.    Braunscbweig  1856 — 1859, 
Schwarz,   practiscbe  Anleitung  zu   Massanalyscn.     S.  Aufl.     Bi&ua- 

soliweig  1863. 
ScuwKHTFEOBB,  MasBaiialyse.    Begenaburg  I8ö7. 

Ausser  mit  den  genannten  Discijilinon  iiiuss  der  Hütten- 
mann mit  den  Lehren  der  Mathematik,  Mechanik,  Phy- 
sik, Mineralogie  und  Geognoaie  vertraut  sein,  aucli 
dürfen  ihm  berg-  und  forstmännische  Kenntnisse 
nicht  felJen,  er  hat  sich  mit  den  Aiifbereitungsprozessen 
bekannt  zu  machen  und  fleissig  mit  der  Baukunst  und 
dem  Zeichnen  zu  beschäftigen. 

L«uFADi(j8,  Anleitung  zum  Studium  des  Bergbau-  und  HütleDweBens. 
Freiberg  1820. 

Der    angehende    Hüttenmann   erhält   in    nachstehenden 
ychriften  Winke,  worauf  er  beim  Besuche  von  Hüttenwerken 
und    zur   Vergleichung    ihrer    Zweckmässigkeit    zu    achten, 
welche  Fragen  er  zu  seiner  Instruction  aufzuwerfen  hat  etc. 
LAvrADTus,  Handbuch  der  allgemeinen  Hüttenkunde.    II.  Tbl.  1.  Bd. 
p,  S.;  S.  Bd.  p.  301 ;  4.  Bd,  p.  346  (1810),   an  letzterem  Pnncte  ein 
Uniriss  der  Eiaeniiiitteiikunde  nach  IVebhek'b  Vortrag. 
Regulativ  fiir  den  Bestich  der  Konigl.  Bergacademie  zu  Freiberg  und 
die  nachfolgende  Vorbereitung  zum  Berg-  und  Hütten dienatc.    Frei- 
berg leeo, 
KEK^  Anleitung  Bum  Studium  der  Harzer  Hüttenprozesse  inabeaondere, 
so  wie  der  Hiittcnprozensc  uberbauiit.    Clausthal  1857. 

§,3,    Grenze  der  metallurgischen  Hüttenkuni 
Die   raetallurgische  Hüttenkunde   befasst  sich  nur 
der   DarstellungBweise    der    in    den  Erzen    enthaltenen  m 
baren  Metalle  und  Metalloide,  sowie  der  in  den  Erzen  sei 
fertig  gebildet  vorkommenden  nutzbaren  Verbindungen,  wäh- 
rend die  weitere  Verarbeitung  dieser  Rohstoffe   zu  Fabri- 
katen entweder  auf  chemischem  oder  mechanischem  Wege, 
der  Form  oder  der  inneren  Körperliclikeit  nach,  die  Tech, 
nologie  lehrt. 

Chemisch  technologlache  Prozesse  sind  z.  B.  die  Fabit- 
kation  des  Messings,  des  Reaigars,  der  arsenigen  Säure,  dear' 
Vitriole,  der  Schwefelsäure,  der  Smalte  etc. 
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KiAPP»  chemische  Technologie.    2  Bde.    Braunschweig  1847. 

PiTm,  Gewerhschemie.    Uebersetzt  von  Dr.  Fehlimg.   Stuttgart  1860. 

Waohsk,  ehem.  Technologie.    4.  Aufl.    Leipzig  1859. 

ScEUBABTH,  Haudbuch  der  technischen  Chemie  und  chemischen  Tech- 
nologie.   4.  Aufl.    3  Bde.  mit  Atlas.    Berlin  1851. 

GoTTusB,  YoUständiges  Taschenbuch  der  chembchen  Technologie. 
Leipzig  1852. 

KxAFP,  technologische  Wandtafeln.    München  1855—1860. 

lIusFBATT,  theorischc,  practische  und  analytische  Chemie,  in  Anwendung 
auf  Künste  und  Gewerbe,  frei  bearbeitet  von  Stohmanm.  Braun- 
sdiweig  1856—1860.    3  Bde. 

HbbmbbtIdt,  Compendium  der  Technologie.    Berlin  1855. 

Ak   mechanisch  technologische  Prozesse  sind  beiBpiels- 

weise   zu  erwähnen:   die  Umwandelung  des  geschmeidigen 

Eisens,  des  Zinks  und  des  Kupfers  in  Blech  und  Draht. 

Kakmabsch,  Handbuch  der  mechanischen  Technologie.  3.  Aufl.  in  2 
Banden.    Hannover  1857. 

Kicht  selten  findet  man  gewisse  Fabrikationszweige  auf 
den  Hüttenwerken^  z.  B.  die  Bereitung  von  Messing,  Bealgar; 
arseniger  Säure,  Zinkweiss,  Blech,  Draht,  Schrot,  Verarbei- 
tang  des  Roheisens  zu  Stabeisen  etc. 

§.  4.  Geschichte  des  Hüttenwesens.  Die  Ge- 
schichte des  Hüttenwesens  lässt  sich  in  3  grosse  Zeitab- 
sdmitte  bringen.  Der  erste  Abschnitt  reicht  vom  Ur- 
sprünge des  Hüttenwesens  bis  auf  Plinius  oder  bis  zum 
J.  Jahrhundert  unserer  Zeitrechnung.  In  diesem  Zeiträume 
waren  schon,  wie  aus  der  Bibel  und  den  Schriften  des 
Sfrabo,  Dioscorides,  Plinius,  Vitruvius,  Galenus  und 
Anderer  hervorgeht,  Gold,  Silber,  Quecksilber,  Kupfer,  Zinn, 
Blei  und  Eisen  bekannt.  Aeltere  römische  und  griechische 
Schriftsteller,  deren  Schriften  bergwissenschaftlichen  Inhalts 
sind,  finden  sich  aufgeführt  in:  Zerrenner's  Anleitung  zum 
natinr,  Gold-  und  Diamantwaschen.     1851.     p.  IV. 

Der  zweite  Abschnitt  umfasst  den  Zeitraum  von  Pli- 
NIÜ8  bis  Agricola,  oder  vom  ersten  Jahrhundert  bis  1550 
n.  Chr.  Zu  AnfsCng  desselben  wurde  bedeutender  Bergbau 
in  Kleinasien,  Spanien,  Gallien,  Britannien  etc.  betrieben, 
im  7.  Jahrhundert  auch  in  Böhmen,  Mähren  und  Sachsen; 
im  9.  Jahrhundert  wurde  der  Bergbau  im  Rammeisberge  auf- 
genommen; im  13.  Jahrhundert  kannte  man  Arsen,  im  15. 
Jahrhundert  Wismuth,  Antimon  und   Zink.    Hausmann  hat 
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in  §.  17.  seiner  Commentatio  de  arte  ferri  eanßdendi  ve- 
terum  zu  zeigen  gesucht;  dass  nach  einer  Stelle  des  Strabo 
auch  das  Zink  unter  dem  Namen  ^svSaQYVQOs  bereits  bekannt 
gewesen  sei.  Die  erste  Metallurgie  erschien  1540  zu  Ve- 
nedig. Als  Schriftsteller  über  einzelne  Metalle  traten  auf: 
Geber  im  8.,  A^^CENNA  im  10.,  Bollstedt  im  13.,  Basilius 
Valentinus  und  Paracelsus  im  15.  Jahrhundert 

Der  dritte  Zeitraum  geht  von  Agricola  bis  auf  die 
neueste  Zeit.  Agricola  ist  der  Vater  der  Metallurgie;  in 
seiner  um  1546  abgefassten  Schrift  de  re  metalliea  finden 
sich  die  ersten  Anfange  einer  wissenschaftlichen  Hüttenkunde. 
Bemühten  sich  gleich  verschiedene  Schriftsteller  (£NCELr08 
1557,  Mathesius  1589,  Laz.  Erker  1598,  Alonso  Barra 
1640,  LöHNEYss  1690,  Rössler  1700,  Bruckhank  1726, 
Orschalk  1735*,  Schlüter  1738,  Jugel  1743,  Cramer 
1774,  Cancrin  1784,  Gmelin  1786,  Scopoli  1789,  Fiedler 
1797  u.  And.)  neben  und  unmittelbar  nach  Agricola,  mehr 
oder  weniger  deutliche  Beschreibungen  vpn  Hüttenprozessen 
zu  liefern,  und  wurden  gleich  in  practischer  Hinsicht  bedeu- 
tende Fortschritte  im  Hüttenwesen  gemacht,  so  war  eine  mehr 
wissenschaftliche  Behandlung  der  Hüttenprozesse  erst  dann 
möglich,  nachdem  die  Lehre  vom  Phlogiston  verbannt  worden 
und  mit  Lavoisier's  wichtigen  Entdeckungen  sich  die  Che- 
mie zur  Wissenschaft  erhob.  Eine  wissenschaftliche  Bear- 
beitung des  noch  ungeordnet  vorhandenen  bedeutenden  hüt- 
tenmännischen Materials  hat  zuerst  Lampadius  in  Freiberg 
in  seinem  „Handbuche  der  allgemeinen  Hüttenkunde"  (erste 
Auflage  von  1801—1810,  zweite  Auflage  von  1817—1827) 
geliefert.  Die  Hauptgrundlage  der  ganzen  neuem  Metallurgie 
bildet  das  in  den  Jahren  1831  und  1832  erschienene  „System 
der  Metallurgie  von  Karsten,  dem  im  Jahre  1841  ein  we- 
niger umfangreiches  Werk,  Wehrle's  „Lehrbuch  der  Pro- 
bir-  und  Hüttenkunde"  folgte,  welches  gekannt  zu  werden 
verdient.  Als  eine  neuere  wichtige  Erscheinimg  auf  dem 
Felde  der  Metallurgie  ist  Scheerer's  „Lehrbuch  der  Metal- 
lurgie" allseitig  begrüsst  worden,  welches  sich  zur  Aufgabe 
macht,  diese  wichtige,  mit  so  vielen  Zweigen  der  Natur- 
wissenschaften imd  Technik  in  Berührung  stehende  Doctrin 
auf  ihrem  jetzigen  Standpuncte  in  kurzgefasster  und  über- 
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sichüicher  Weise  darzustellen.  Erst  nach  dem  Tode  Platt- 
neb's,  des  berühmten  Metallurgen  der  Neuzeit;  erscheinen 
jetzt  dessen  Vorlesungen  über  allgemeine  Hüttenkimde,  heraus- 
gegeben von  einem  seiner  ausgezeichnetsten  Schüler,  ein  wür- 
diges Andenken  an  den  grossen  Meister. 

Ueber  die  Geschichte  des  Hüttenwesens: 
Lampadius,  Grund riss  einer  allgemeinen  Hüttenkunde.    1827.    pag.  7. 
Kopp,  Geschichte  der  Chemie.    4  Bde.    Braunschweig  1843—1847. 
Kaxstbh,  Gmndriss  der  Metallurgie.    1818.    pag.  86.    Dessen  System 

der  Metallurgie.    Bd.  I. 
ZiPPSy  Geschichte  der  Metalle.    Wien  1857. 

Uebersicht  der  älteren  metallurgischen  Literatur  in  Lampadiub*  Hand- 
buch der  allgemeinen  Hüttenkunde,  IT.  Thl.,  2.  Bd.,  pag.  240.  (1827.) 

Uebersicht  der  wichtigsten  metallurgischen  Literatur  von  1740 — 1830  in 
Kakbtbk's  und  v.  Decuen's  Archiv  für  Mineralogie  etc.,  Bd.  XV,  pag. 
228;  desgl.  von  1830—1848  in  Scheerer's  Metallurgie,  Bd.  I,  pag.  698. 

Bibliotheca  rerum  metallicarum.  Verzeichniss  der  bis  Mitte  1866  in 
Deutschland  über  Bergbau,  Hütten-  und  Salinenkunde  und  ver- 
wandte Zweige  erschienenen  Bücher,  Karten  und  Ansichten.  Mit 
Sachregister.  Zweite  verbesserte  und  vermehrte  Auflage.  Eisleben 
1867. 

Zum  Studium   der  Metallurgie   empfehlen   sich  folgende 

Schriften: 

Lampadiub,  Handbuch   der   allgemeinen  Hüttenkunde.    6  Bde.    Göt- 
tingen 1817—1827.  —  Supplemente,  2  Bde.     1818  und  1826.  —  Die 
neueren  Fortschritte  im  Gebiete  der  gesammten  Hüttenkunde.  Frei- 
berg 1839. 

Rabsten,  Gmndriss  der  Metallurgie.    Breslau  1818. 

Lampadius,  Grundriss  der  allgemeinen  Hüttenkunde.    GÖttingen  1827. 

Kassteh,  System  der  Metallurgie,  nebst  Atlas.    6  Bde.    Berlin  1831 

und  1832. 
A.  Wbhble,  Lehrbuch  der  Probir-  und  Hüttenkunde.    2  Bde.,  nebst 

Atlas.    Wien  1841. 
Rammelsbero,  Lehrbuch  der  chemischen  Metallurgie.     Berlin  1860. 
ScHKBBBR,  Lehrbuch  der  Metallurgie  mit  besonderer  Hinsicht  auf  (he- 

mische  und  physikalische  Prineipien.  Braunschweig,  L  Bd.  von  1848 

und  IL  Bd.,  1.  u.  2.  Liefer.  1863. 
C.  F.  Plattnkb,  Vorlesungen  über  allgemeine  Hüttenkunde,  heraus- 
gegeben von  Theodor  Richter  in  2  Bänden.     Freiberg  1869—1861. 
C.  L.  RivoT,  Handbuch  der  theoretisch-practischen  Hüttenkunde,  deutsch 

bearbeitet   von   C.  Habtmann.      1.  Bd.    Kupferhüttenkunde.     2.  Bd. 

Silber-  und  Bleihüttenkunde.    Naumburg  1860. 
A  Lesoinke,  Vorträge   über  allgemeine  Hüttenkunde,  herausgegeben 

von   GiLLON,   übersetzt    von   C.   Hartmann.     1.    Band,     Naumburg 

1860. 
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M.  Grünbb,  Coura  de  m^tallurgie.     Ire  ann^.    Paris  1859 — 1860. 
C.  Habtmann,  Fortschritte  des  metallurgbchen  Hüttengewerbes.   Bd. 
L— m.    Leipzig  1858  bis  1860. 

§.  5.  Eintheilung  der  metallurgischen  Hütten, 
künde.  Man  kann  die  Hüttenkunde  in  einen  allgemeinen 
(präparativen)  und  in  einen  speciellen  (appHcativen)  Thefl 
zerfallen  lassen. 

Die  allgemeine  Hüttenkunde  lehrt  die  chemischen 
Eigenschaften  der  hier  in  Betracht  kommenden  Metalle  und 
ihrer  Verbindungen,  sowie  die  wissenschaftlichen  Grundsätze 
kennen,  auf  denen  die  verschiedenen  Zugutemachungsmetho- 
den  ftir  Erze,  also  die  Hüttenprozesse,  beruhen,  sie  handelt 
von  den  zum  Betriebe  der  Hütten  erforderlichen  Materialien 
(Erzen,  Zuschlägen,  Brennmaterialien  etc.)  und  Vorrichtungen 
(Oefen,  Gebläse,  Gezähe  etc.)  und  betrachtet  die  Erzeugnisse 
der  Hüttenprozesse,  die  Hüttenproducte,  näher,  insofern  sich 
letztere  allgemein  zusammenfassen  und  characterisiren  lassen. 

Die  specielle  Hüttenkunde  umfasst  die  Lehre  von 
der  Gewinnung  der  einzelnen  Metalle,  Metalloide  und  ihrer 
liier  in  Betracht  kommenden  Verbindungen,  unter  Berück- 
sichtigung der  dazu  erforderlichen  Materialien  und  Vorrich- 
tungen, sowie  der  Theorie  und  des  Erfolges  der  verschie- 
denen Zugutemachimgsmethoden  auf  den  Hüttenwerken. 
Es  werden  hier  abgehandelt  werden:  Blei,  Kupfer,  Queck- 
silber, Silber,  Gold,  Platin,  Zink,  Cadmium,  Zinn,  Wismuth, 
Eisen,  Nickel,  Kobalt,  Antimon,  Arsen,  Mangan,  Uran,  Chrom, 
Wolfram,  Schwefel. 


ERSTER  THEIL 

AllgemeiDe  metallurgische  HQtteDknnde* 


I.    Abschnitt. 

Von  dem  metallurgisch -chemischen  Verhalten  der 
Metalle  und  ihrer  Verbindungen. 

§.  6.  Allgemeines.  Die  Auswahl  eines  Hüttenpro- Aiigemehies. 
zesses  und  des  Hüttenapparates  für  ein  zu  verarbeitendes 
Erz  etc.  hängt  hauptsächlich  von  dem  metallurgisch-chemi- 
schen Verhalten  des  auszubringenden  Metalles  imd  der  dabei 
fallenden  Producte  ab,  weshalb  zimächst  von  diesem  Verhal- 
ten der  Metalle  und  ihrer  hüttenmännisch  wichtigen  Verbin- 
dungen (LegirungeU;  Sehwefelmetalle,  Arsenmetalle,  Kohlen- 
stofimetalle ,  Phosphormetalle,  Metalloxyde  und  Säuren,  Me- 
tallsalze), namentlich  von  deren  Entstehungs-  und  Zersetzungs- 
weLse  die  Rede  sein  muss. 

§.  7.  Metalle.  Die  Metalle,  chemisch  einfache  Kör- Eigenschaften 
per,  sind  hauptsäclilich  characterisirt  durch  eigenthündichen  ^^^  MetaUe. 
Glanz,  Undurchsichtigkeit,  grosse  Leitungsfahigkeit  für  Wärme 
und  Electricität,  hohes  specifisches  Gewicht  und  electroposi- 
tives  Verhalten,  wodurch  sie  sich  meist  von  den  Nichtme- 
tallen unterscheiden.  Diese  Charactere  gestatten  indessen 
keine  scharfe  Trennung  beider  Gruppen,  sondern  es  ist,  da 
in  der  Natur  nie  scharfe  Grenzen  und  Sprünge  wahrzu- 
nehmen sind  und  sich  stets  leise  Uebergänge  zeigen,  für  ein- 
zelne Elemente  noch  unentschieden,  zu  welcher  Gruppe  man 
sie  rechnen  soll. 
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Classification  Die  sogenannten  schweren  Metalle,  welche  Gegen- 

^  *  **  stand  der  Metallurgie  sind    und   von  denen  im  Folgenden 

nur  die  Rede  sein  soll,  lassen  folgende  Eintheilongen  zu: 

A)  In  Bezug  auf  ihr  Verhalten  zum  Sauerstoff: 

1.  Unedle,  leicht  oxydirbare  Metalle. 

a)  Nur  Basen  bildende:  Zn,  Cd,  Pb,  Ur. 

b)  Nur  Säuren  bildende:  As. 

c)  Basen  und  Säuren  bildende :  Cu,  Ni,  Co,  Bi,  Sn, 
Cr,  Mn,  Fe,  Sb. 

2.  Edle,  schwer  oxydirbare  Metalle:  Pt,  Au,  Ag,  Hg. 

B)  Hinsichtlich  ihres  Verhaltens  zum  Schwefel  hat 
FoüBNET^)  das  Gesetz  aufgestellt,  dass  von  den  Me- 
tallen Cu,  Fe,  Sn,  Zn,  Pb,  Ag,  Sb,  As  das  Cu  die 
stärkste  und  As  die  geringste  Verwandtschaft  zum 
Schwefel  hat;  je  näher  ein  Metall  beim  Kupfer  steht, 
um  so  grösser,  je  weiter  davon  entfernt,  um  so  geringer 
ist  diese  Verwandtschaft. 

C)  Hinsichtlich  ihrer  Schmelzbarkeit: 

1.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssig  und  flüch- 
tig: Hg. 

2.  Zwischen  200<>  und  420»  C.  schmelzbar  und  bei 
höherer  Temperatur  flüchtig:  Zn,  Cd,  Pb,  Bi,  Sb, 
As  (letzteres  geht  aus  dem  festen  Zustand  gleich  in 
den  gasförmigen  über). 

3.  Ueber  1000®  C.  schmelzbar:  Cu,  Ag,  Au. 

4.  Nur  im  anhaltenden  Ofenfeuer  schmelzbar :  Mn,  Fe, 
Ni,  Co,  Pt. 

5.  Im  Sauerstofigebläse  schmelzbar:  Cr. 

Physiksi.  Ei-  Hinsichtlich  ihrer  Hämmerbarkeit  lassen  sich  die  Me- 

dtr^Mctaiie.  *^''^  ^  folgender  Reihe  aufstellen:  Au,  Ag,  Cu,  Sn,  Pt, 
Pb,  Zn,  Fe,  Ni;  hinsichtlich  ihrer  Härte  nach  Calvert 
und  Johnson:  graues  englisches  Roheisen  1000,  Stahl  948, 
Platin  375,  Kupfer  301,  Aluminium  271,  Silber  208,  Zmk 
183,  Gold  167,  Cadmium  108,  Wismuth  52,  Zinn  27,  Blei  16; 
hinsichtlich  ihrer  Ziehbarbeit:  Au,  Ag,  Pt,  Fe,  Cu,  Zn, 
Sn,  Pb,  Ni.  Die  geschmeidigen  Metalle  krystallisiren 
im  AUgemeinen  tesseral,  die  spröden  hexagonal,  nämlich  Pt, 

1)  Ebdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  II.  120. 
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An,  Ag,  Cu,  Pb,  Fe  tesseral,  Sn  tetragonal,  Sb,  As,  Bi  hexa- 
gonal,  Zn  tesseral  und  hexagonal.  Wärmeleitungsfähig- 
keit  nach  Calvert  und  Johnson:  reines  Ag  1000,  reines 
Au  981,  gewöhnliches  Au  840,  gewalztes  Cu  845,  gegosse- 
nes Cu  811,  Hg  677,  AI  665,  gewalztes  Zn  641,  Zn  vertikal 
gegossen  628,  horizontal  gegossen  608,  Cd  577,  Schmiede- 
eisen 436,  Sn  422,  Stahl  397,  Pt  379,  Na  365,  Gusseisen 
359,  Fb  287,  Sb  horizontal  gegossen  215,  vertikal  gegossen 
192,  Bi  61. 

Die   Darstellung  der   Metalle  kann    auf  folgende  i>«rtt«Uong 
Weise  stattfinden: 

a)  durch  mechanische  Prozesse  (Verwaschen  von  Goldsand 
oder  goldhaltigem  Schwefelkies); 

b)  durch  Ausschmelzen  oder  Aussaigern  (Wismuth  aus 
begleitenden  Nickel-  imd  Kobalterzen)  oder  durch  Destil- 
lation (ged.  Quecksilber); 

c)  durch  Reduction  von  Metalloxyden  bei  erhöhter  Tem- 
peratur (Blei  aus  Glätte  und  Weissbleierz,  Zinn  aus 
Zinnstein,  Kupfer  aus  Malachit  und  Lasur,  Eisen  aus 
Eisenstein,  Nickel  aus  Nickeloxyd,  Zink  aus  Galmei  etc.); 

d)  durch  Zersetzung  von  Schwefelungen  mittelst  des 
SauerstoflFs  der  Luft  (Quecksilber  und  Gold  aus  deren 
Schwefelimgen)  oder  durch  andere  Metalle  (Zersetzung 
von  Schwefelsilber,  Schwefelblei,  Schwefelquecksilber, 
Schwefelantimon,  Schwefelzink  durch  Eisen); 

e)  durch  Ausziehen  mit  Blei  und  Abtreiben  des  silberhal- 
tigen Bleies  (Gold  und  Silber); 

fj  durch  Ausziehen  mit  Quecksilber  und  Erhitzen  des 
Amalgams  zur  Verflüchtigung  des  Quecksilbers  (Gold 
und  Silber); 

g)  durch  Auflösen  und  Fällen  mit  anderen  Metallen  (Sil- 
ber aus  Silbervitriollösung  —  bei  der  Goldscheidung, 
beim  ZiERVOGEL'schen  Prozess  etc.  erfolgt  —  oder  aus 
silberhaltiger  Kochsalzlösung  beim  AuGUSxm'schen  Pro- 
zess durch  Kupfer,  Kupferlösung  durch  Eisen)  oder  redu- 
cirenden  Körpern  (Gold  aus  Chlorgold  diu-ch  Eisen- 
vitriol) ; 

h)  durch    Zersetzung   fester    Chlormetalle    durch   andere 
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Metalle   (Chlorailber  durch  Eisou   oder  Zink  bei  PA- 
teua's  Entsilberungsmethodc). 

MetalUegiruiigen.  Hierunter  verstellt  man  Ver- 
bindungen der  Metalle  unter  einander  in  bestinimteu  I*ropor- 
tionen,  wobei  ein  Uebereclnias  des  einen  oder  andern  Me- 
tallea  der  gebildi^ten  Legirung  als  AuflÖBiuigsmittel  dient, 
welches  nach  dem  Erstarren  mit  jener  gemengt  bleibt. ') 

Als  Gründe  dafür,  dasa  Legirnngen  chemische  Verbin- 
dimgen  sind,  gelten;  das  häufige  Auftreten  von  Feuererschei- 
aungen  bei  ihrer  Bildung,  das  ungleichförmige  Sinken  der 
Temperatui-  beim  Erstarren,  die  öftere  Äussclieidimg  fester, 
constant  zusammengeaetzcr  Legirnngen  aus  flüssigen,  und  der 
Umstand,  dftss  Legirungen  nicht  die  mittlere  Dichtigkeit  der 
sie  componirenden  Metalle  besitzen^)  und  leichtflüssiger  als 
diese  sind.  Nach  Calvert  und  Johnson  ")  sind  die  Bronze- 
legirungen  wirkliche  chemische  Verbindungen,  die  Zinn- 
und  Zinklegirungen  dagegen  blosse  Gemenge. 

Die  Metalle  verbinden  sich  um  so  leichter  mit  einander, 
je  verschiedener  sie  in  ihren  Eigensehaften  sind,  z.  B,  Kupfer 
und  Zink  unter  Feuer erscheinungen,  Zink  mit  Silber,  dage- 
gen ersteres  fast  gar  nicht  mit  Blei  (PAKJiES'  Entsilbenmgs- 
methode). 
r        Die  Zerlegung  von  Legirungen  kann  geschehen: 

1)  Durch  Erhitzen  der  festen  Legirungen  bis  zu 
einem  gewisseji  Grade,  wobei  der  leichtflüBsigere  Bestaud- 
theil  ausBchmilzt  (Trennung  von  Cu  und  Pb,  von  Sn  und 
Fe  durch  Saigorung)  oder  wobei  sich  ein  Bcstandtheil  ver- 
äüchtigt  (Gold-  und  Silberamalgam,  silberhaJtigea  Zink). 

2)  Durch  allmäliges  Abkühlen  der  flüssigen  Le- 
girung, wobei  sieh  entweder  nach  ihrem  speci^chen  Ge- 
wichte oder  nach  noch  nicht  nälier  genannten  Gesetzen  ver- 
schiedene Legirungen  in  mehr  oder  weniger  kryatallinischem 


i)  PoaQ.  Ann.  XVIII,  a-lO;  XXVI,  280.  Disoi..  polyL  Jonrn.  CXIV, 
128;  CXXIX,  438;  CXXII,  68.  Ebmi.  J.  f.  pr.  Ch.  XLV,  87; 
LX,  «9.  Polyt.  Centr.  1961,  p,  66.  B.  u.  b.  Ztg-  1853,  p.  907; 
1369,  p.  u,  Bgwfd.  XIV,  471.  Muloeb,  Silberprobirmethode 
p.  148.   SiuREB,  tbe  alloys  of  copper  and  ainc.   Cambridge  18Ö0. 

S)  Kopi',  Modification  der  mittleren  Eigensühaft,     Friinkftirt  1841. 

8)  Berg-  u,  hiittenm.  Ztg,   1S60.     S.  24. 
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Zustande  absetzen.  Dabei  erstarrt  zuweilen  in  dem  ge- 
schmolzenen Metallgemisch  das  leichtflüssigere  Metall  zuerst 
(Pattinson's  Krystallisationsmethodeför  Werkblei);  für  welche 
aa£EaDende  Erscheinung  eine  hinreichende  Erklärung  noch 
nicht  gefunden  ist  Diejenigen  Stellen^  welche  am  schnellsten 
erstarren  (der  Rand),  pflegen  am  reichsten  an  dem  streng- 
flüssigsten  Metalle  zu  sein.  Im  Werkblei  findet  sich  das  Sil- 
ber ungleichmässig  vertheilt^) 

3)  Durch  Oxydation  bei  einer  mehr  oder  weniger 
hohen  Temperatur  (Darren  der  Kiehnstöcke,  Gaarmachen 
des  Schwarzkupfers ;  Abtreiben  des  Werkbleies,  Trennung 
Ton  Wismuth  und  Blei). 

4)  Durch  Umschmelzen,  wobei  das  specifisch  leich- 
tere Metall  in  flüssigem  Zustande  auf  die  Oberfläche  geht 
(Zink  und  Blei). 

5)  Durch  Behandlung  mit  Auflösungsmitteln; 
z.  B.  mit  Quecksilber  (Amalgamation  des  Schwarzkupfers);  mit 
Sauren  (Gold  und  Silber),  oder  mit  oxydirenden  und  chlo- 
rirenden  Zuschlägen  (Cementiren  des  Goldes,  Schmelzen  des 
kupferhaltigen  Silbers  mit  Salpeter,  Zuschlag  von  Glätte  beim 
Kupfergaarmachen)  u.  a.  m. 

§.  9.     Metalloxyde    und   Säuren.     Die  Oxydation  oxydbiidung. 
der  Metalle  geschieht 

1)  auf  trocknem  Wege,  und  zwar 

a)  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an  der 
Lufl  (Arsen,  feinzertheiltes  Eisen  imd  Kobalt); 

b)  beim  Erhitzen  an  der  Luft,  zuweilen  imter  Ent- 
wicklung von  Wärme  und  Licht  (Feuer,  Verbrennung,  Glühe- 
und  Flammenfeuer,  wie  Eisen,  Kupfer,  Zink,  Blei) ; 

c)  beim  Erhitzen  mit  Substanzen,  welche  Sauer- 
stoff abgeben  (Kupfer  mit  Salpeter,  Wirkung  des  Blei- 
oxyds auf  Kupfer  beim  Abtreiben  von  kupferhaltigem  Werk- 
blei, beim  Gaarmachen  von  unreinem  Kupfer,  sowie  beim  Pro- 
biren von  Gaarkupfer,  Schwarzkupfer  etc.  auf  Silber).  Beim 
Zusammenschmelzen  eines  unedlen  Metalles,  z.  B.  Kupfer, 
mit  dem  Oxyde  eines  andern  dieser  Metalle,  z.  B.  Bleioxyd, 

1)  Markus  in  der  Oesterr.  Zeitschrift  1855.  p.  101  j  1856,  p.  101.  — 
Strauch,  '.n  der  Ber^^-  and  bättenm.  Ztg.  /860.     S.  24. 
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erfolgt  steta  wenigstens  eine  theilweise  Oxydation  des  ersteren, 
und  clio  relative  Menge  des  gebildeten  Oxydes  ist  abhängig 
einmal  von  der  relativen  Menge  des  angewandten  Oxydes, 
dann  von  dem  Grade,  in  welchem  sich  das  Metall  electropo- 
sitiv  zum  Oxyde  und  umgekehrt  das  Oxyd  sich  electronega- 
tiv  zum  Metall  verhält.  Hiernach  kann  Bleioxyd  K.u|^er 
und  Kupferoxydul  Blei  oxydiren,  je  nachdem  eins  der  bei- 
den Oxyde  im  Uebcracliuss  vorhanden  ist, ') 

d)  Beim  Erhitzen  raauclier  Schwefelmctalle  an  der  Loftj 
entstehen   Metallosyde,   z.  B.   aus   Schwefeleisen,   Schwei 
kupfer,  öcLwefelzink  etc. 

2)  aul'  nassem   Wege   durch  Auflösen    in    Sauerstoff- 
säuren, wovon  später  in  §.   14. 
EigeiiBchafteii  Die   Metalloxyde,    welche    bei    Hüttenprozessen    häufig 

der  oiyd«,  eiitBtehen,  sind  entweder  leichtflüchtig  {Antimonoxyd,  arse- 
nige Säure,  Cadmiumoxyd,  Queeksilberoxyd)  oder  schmelz- 
bai-  und  bei  höherer  Temperatur  flüchtig  (Bleioxyd,  Wismuth- 
oxyd)  oder  etrengflüssig  und  feuerbeständig  (Ebenoxyd, 
Zinkoxj-d,  Ziunoxyd  etc.). 
^"  Die  Desoxydation  oder  Eeduction  der  Metalloxyde 
kann  entweder  vollständig  oder  nur  theilweise  auf  mehrfache 
Art  geschehen,  und  zwar 

1)  auf  trocknem  Wege 

a}  durch  blosses  Erhitzen  des  Oxydes  (Oxyde  der 
edlen  Metalle}; 

b)  durch  Erhitzen  mit  Kohle,  indem  diese  an  den 
Piuicten,  wo  sie  mit  dem  Metalloxyde  in  Berühi'ung  ist,  in 
Kohlenoxydgas  oder  Kohlensäure  übergeht.  Letztere  ver- 
wandelt sich  imter  Abgabe  eines  Theiles  Sauerstoff  an  die 
überschüssig  vorhandene  Kohle  in  Kohlenoxydgae*),  wel- 
ches die  Oxyde  durchdringt  und  dabei  reducirend  einwirkt. 
Ea  ißt  deshalb  nicht  erforderlich,  dass  Kohle  und  Metalloxyd 
behuf  der  Eeduction  in  inniger  Berührung  sind.   (Verachmel- 


Olyde. 


1)  DiNUL,  polyt.  Journ.  XXII,  2GG. 

2)  Ueber  die  reducironde  Wirkung  des  Kohlenosydgases :  DespbbtI 
in  Ann,  de  Cliiin.  et  Phya.  XLIII,  222.  Goebel  iii  Ebdm,  J.  f. 
pr.  Ch.  VI,  386.  La  i'lat  und  Laurkst  io  Dimol.  ^lyt.  Jduth. 
XLVIII,  40,  Bgwfd.  y,  65.  Stauheb  in  PoQa.  Ann.  1851.  Nr, 
;.    DiKOh.  poljt.  Journ.  CXX,  428. 
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zen  der  Blei-,  Silber-,  Zinn-,  Kupfererze  mit  Kohle  in  ge- 
trennten vertikalen  Säulen  und  von  Eisenstein  mit  Kohle  in 
horizontalen  Lagen,  Eisenprobe,  Zinkgewinnung.) 

Die  Oxyde  des  Pb,  Bi,  Sb,  Ni,  Co,  Cu  und  Fe  redu- 
ciren  sich  bei  einer  mehr  oder  weniger  starken  Rothglühhitze, 
während  die  Oxyde  des  Mn,  Cr,  Sn  imd  Zn  zur  Keduction 
der  Weissglühhitze  oder  doch  einer  derselben  nahe  liegenden 
Temperatur  bedürfen. 

c)  Durch  Kohlenwasserstoffgas,  welches  sich  neben 
Kohle,  Kohlenoxyd,  Kohlensäure  imd  Wasserstoff  aus  rohen 
Brennmaterialien  entwickelt  ^)  (Verschmelzen  der  Eisenerze, 
Bleierze  etc.  mit  Steinkohlen  etc.) 

d)  Wasserstoffgas.  Dasselbe  erzeugt  sich  neben  Koh- 
lenoxydgas  imd  Kohlensäure,  wenn  man  Wasserdämpfe  über 
glühende  Kohlen  strömen  lässt.  ^)  (Ist  in  Schottland  und  Nor- 
w^en  auf  Bbefen's  Eisenwerk  in  Orebroe  versuchsweise  an- 
gewandt) 

2)  auf  nassem  Wege  aus  ihren  Auflösungen,  worüber 
das  Nähere  in  §.  14. 

§.  10.  Schwefelmetalle.  Bei  den  Hüttenprozessen 
erzeugen  sich  häufig  Verbindungen  der  Metalle  mit  Schwe- 
fel in  verschiedenen  Verhältnissen,  die  sogenannten  Steine 
oder  Loche,  imd  zwar  entweder  als  einfache  Schwefehne- 
talle  oder,  wie  in  den  meisten  Fällen,  als  Schwefelsalze. 

Die  Bildung  der  Schwefelmetalle^)  erfolgtr 

1)  auf  trocknem  Wege 

a)  durch  Erhitzen  eines  Metalles  mit  Schwefel 
oder  in  Schwefeldampf  (Zusammenschmelzen  von  Kupfer  und 
Schwefel  behuf  der  Gewinnung  von  Kupfervitriol,  von  gold- 
haltigem Silber  mit  Schwefel  etc. ;  Gold  und  Zink  verbinden 
sich  nicht  direct  mit  Schwefel); 

b)  durch  Erhitzen  eines  Metalloxydes  mit 
Schwefel,  wobei  sich  flüchtige  schweflige  Säure  oder  Schwe- 
felsäure bildet,  die  mit  einem  Theile  des  Metalloxydes  ein  Salz 


Leche. 


BllduDg 

der  Scliwefel- 

metHlle. 


1)  Ebdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  VI,  231.    Dinol.  LIX,  86.     B.  u.  h.  Ztg. 
;845.    p.  161. 

2)  Bgwfd.  III,  658.  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  388. 

8)  Pooo.  Ann.  XVII,  268.    Erdm.  J.  f.  ök.  u.  techn.  Cli.  II,  129. 

JTerf,  Hattenkande.    2.  Aafl.    I.  2      ' 
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erzeugt  (Einwirkung  des  SchwefeleisenB  auf  oxydirtes  Kupfer 
beim  Verschmelzen  der  Kupfersteine).  Zuweilen  entstehen  auch 
Oxysulphurete  (Antimonoxyd  und  Schwefel,  beim  Mangan); 

c)  durch  Reduction  von  schwefelsauren  Metall- 
oxyden durch  Kohle  ^);  Kohlenoxydgas,  Kohlenwas- 
serstoffgas oder  Wasserstoffgas.  (Verschmelzen  ge- 
rösteter Lcche  mit  mehr  oder  weniger  feuchten  natürlichen 
oder  künstlichen  Brennmaterialien); 

d)  durch  Erhitzen  eines  Metalles  oder  Metall- 
oxydes in  Schwefelkohlenstoffdampf,  wobei  in  lets- 
terem  Falle  Kohlenoxydgas  und  Kohlensäure  entweicht 
(Bildung  der  zinkischen  Ofenbrüche). 

2)  auf  nassem  Wege 

durch  Ausfallen  eines  Metalles  aus  seiner  Lösung  durch 

Schwefelwasserstoff  oder  ein  Schwefelalkali  (Plattneb's  Gold- 

extractionsmethode,  Kupferföllung;  Darstellung  von  Nickel 

und  Kobalt). 

Zerlegung  der        Die  Zerlegung  der  Schwefelmetalle*)    lässt  sich 

Schwefel-     i      -i     «a..! 

metaiie.      herbeifuhren  . 

1)  durch    Erhitzen    für   sich  bei   Luftabschluss. 

Pb')  schmilzt y  jedoch  weniger  leicht;  als  metallisches  Blei, 
st  aber  viel  flüchtioger  als  dieses  und  zersetzt  sich  dabei  in 
eine  höhere  flüchtige  und  in  eine  niedrigere;  im  Rückstand 

bleibende  Schwefelung  Pb.  Diese  bildet  in  der  Hitze  eine 
geschmolzene  Masse;  aus  der  sich  beim  Erkalten  Blei  aus- 
scheidet;  bei   höherer   Temperatur    entsteht   daraus   Pb^S. 

—  Cu  geht  unter  Verdampfung  der  Hälfte  Schwefel  in  €u 

über.  —  Pe  (Schwefelkies)   verwandelt   sich  allmälig   unter 

Entweichung  von  23%  Schwefel  in  Fe*  f^e  (Magnetkies), 

1)  Bkrtuieb  in  Karstex's  Archiv.     1  R.  VII,  198. 

2)  FoüBKET,  Untersuchungen  über  Sulphnrete.  Ebdm.  J.  f.  pr.  Ch. 
II,  129.  Bbbdbero,  über  das  Verhalten  der  Schwefelmetalle  beim 
Schmelzen  für  sich  und  mit  andern  Körpern.  Ebdmamn,  ok.  u. 
techn.  Ch.  XII,  287.  Bgwfd.  VII,  94,  109.  Gay-Lubsac  in  Kab- 
sten's  Arch.  1.  R.  VI,  186. 

S)  Jobdan,  Versuche  über  die  Entschwefelung  des  Bleiglanzes  etc. 
Ebdm.  J.  f.  ök.  und  techn.  Ch.  XI,  329.  —  Foübnet,  Beobach- 
tungen beim  Rüsten  des  Bleiglanzes.     Ann.  d.  min.  1833.  II.  3. 


§.  10.    Schwefelmetalle.  IQ 

bei  heftigem  Glühen  bleibt  t'e  zurück.  —  Fe  geht  ebenfaUs 
bei  starkem    Glühen   unter   Schwefelverlust   in    Magnetkies 

über.  Fe  verliert  selbst  bei  Weissglühhitze  keinen  Schwe- 
fel —  Zn  verdampft  selbst  in  der  Weissglühhitze  nicht.  — 
Ag  wird  nicht  zerlegt  —  Au  imd  Au,  sowie  Pt  und  1h  ver- 
wandeln sich  in  Metalle.  —  Hg  verdampft  unzersetzt  —  Sb 
schmilzt  leicht,  kocht  in  starker  Glühhitze  und  lässt  sich  un- 

zersetzt  überdestilliren.  —  As  und  As  schmelzen  leicht,  er- 
steres  etwas  leichter,  als  letzteres,  und  verdampfen,  ohne  sich 
zu  zersetzen,  weit  imter  der  Glühhitze. 

Werden  höher  geschwefelte  Metalle  ftir  sich  bei  Luft- 
abschluss  eingeschmolzen,  so  gehen  sie  unter  Entweichen  eines 
Theils  Schwefel  in  niedrigere  Schwefelungsstufen  über.  Bei 
raschem  Einschmelzen  kann  mit  letzteren  ein  kleiner  Theil 
der  höheren  Schwefelungen  gemengt  bleiben.  Niedrigere 
Schwefelungsstufen  entstehen  ebenfalls,  wenn  man  regulinische 
Metalle  mit  auf  hohen  Schwefelungsstuien  stehenden  Schwe- 
felmetailen  zusammenschmilzt 

2)  durch  Erhitzen  an  der  Luft  und  Reduction 
mit  Kohle.  Die  Schwefelmetalle  absorbiren  beim  Erhitzen 
an  der  Luft  (beim  Kosten)  SauerstoflF  imd  verwandeln  sich 
in  Metalle  (Schwefelgold ,  Schwefelsilber ,  Öchwefelqueck- 
silber),  in  freie  oder  in  schwefelsaure  Metalloxyde.  Die 
letzteren  sind  entweder  durch  Hitze  mehr  oder  weniger 
leicht  zersetzbar  und  geben  Oxyde  (z.  B.  die  schwefelsauren 
Sabse  des  Eisens  leichter,  als  die  des  Kupfers  und  Zinks), 
oder  Metalle  (schwefelsaures  Silberoxyd),  oder  sie  zer- 
setzen sich  nicht  (z.  B.  schwefelsaures  Bleioxyd).  Werden 
Gemenge  von  Oxyden  imd  schwefelsauren  Salzen  in  Be- 
rührung mit  Kohle  geschmolzen,  so  erzeugen  sich  wiederum 
Schwefelungen,  auf  niedrigerer  Schwefelungsstufe  stehend, 
und  ein  Theil  der  Metalle  scheidet  sich  im  regulinischen  Zu- 
stand ab. 

Die  Bildung  von  schwefelsauren  Salzen  beim 
Rösten  kann  nach  Plattner ^)  auf  folgende  Weise  geschehen; 

1)  Plattkbb'8  Röstprozesse.     Freiberg  1866,  p.  96.  —  B.  u.  h.  Z. 

1856.  p.  254. 

2» 


Verlialteti  der  Metalle  nud  ihrer  Verbindiiiigeu. 


i 


a)  dui'ch  Vcreiiiigung  der  beim  Hosten  gebildeten  schwof- 
lig^n  Säure  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  bei  Auwesenlieit 
von  MetaUüxyden  (Contactsubiä tanzen),  mit  denen  eich  dann 
cUe  gebildete  SchwefelBäure  vereinigt.  Auch  können  Metalle 
(Gold,  Silber,  Eisen,  Kupfer)  als  üontactsubstanzen   wirken. 

b)  Bei  Mangel  an  atmosphärischer  Luf^  entzieht  die 
beim  Rösten  gebildete  schweflige  Säure  manchen  mit  ihr  in 
Berührung  befindlichen  Metalloxjden  (Kupferoxyd,  Bleioxjd, 
Eiaenoxyd,  Zinkoxyd)  Sauerstüff  und  ändert  sich  dadiu-ch 
in  Schwefelsänro  um.  Dabei  gibt  Kupferoxyd  Kupferoxydul, 
schwefelsaures  Kupferoxyd  imd  ein  Sublimat  von  Schwefel; 
Bleioxyd  gibt  ein  Gemenge  von  Schwefelblei,  Bleisuboxyd 
imd  achwefelsum-em  BIcioxydj  Eiaenoxyd  gibt  ein  Gemenge 
von  Eisenoxyd,  schwefelsaurem  Eiaenoxyd  und  schwefelsau- 
rem Ebenoxydul ;  Zinkoxyd  gibt  wenig  schwefelsaures  Zink- 
oxyd  und  Schwefelzink; 

c)  ein  Theil  der  bei  der  Röstuug  gebildeten  schwefligen 
Säure  zer&llt  ~  wenn  es  an  Luftzutritt  oder  an  leicht  re- 
ducirbaren  Metalloxyden  fehlt  —  in  Berührung  mit  dem 
Röetgute  in  Schliefe Isaure  und  Schwefel,  so  dass  bei  niedriger 
Temperatur  schwefelsaure  Salze  entstehen  und  die  schon 
gebildeten  Oxyde  wieder  in  Schwefelungen  übergehen  kön- 
nen. Eine  derartige  Zerlegung  der  schwefligen  Säure  wurde 
hervorgebracht  durch  metallisches  Eisen,  Kupfer,  Einfacb- 
achwefeleisen,  Quarz. 

Die  unter  b  und  c  aui'geiiibrten  Fälle  können  eintreten, 
wenn  pulverftirmiges  Rüstgut  in  einem  l'lanuuofen  hoch  über 
eiiiander  liegt  und  nicht  flcissig  durchgeki'ählt  wird,  so  dass 
es  an  dem  erforderlichen  Luftzutritt  zu  allen  Theilen  des 
Köatgutea  fehlt. 

Die  aui'  die  eine  oder  andere  Weise  gebildeten  achwe- 
felsanren  Metalloxyde  entlassen  meist  in  höherer  Temperatur 
ihre  Schwefelsäure,  welche  das  Röstgut  dampfliinnig  durch- 
streicht und  dabei  noch  unverändert  vorhandene  Schwefel- 
metalle  und  etwa  eiiigemengte  Metalle  oxydirt,  auch  kohlen- 
saure und  kieselaauro  Verbindungen  in  acliwefelaaure  um- 
ändert und  Oxydule  liöher  oxydirt.  Die  auf  diese  Weise 
aus  Metallen  (Silber,  Kupfer,  Eisen  etc.)  oder  Schwefelungen 
(Sohwefeleisen,  Schwcfelkupfcr,  Schwefelziuk,  Schwefelailber 
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Schwefelblei  etc-)  neu  gebildeten  schwefelsauren  Salze  geben 
bei  erhöhter  Temperatur  ihre  Schwefelsäure  wieder  ab,  oder 
nicht  Je  leichter  Ersteres  geschieht,  in  um  so  kürzerer 
Zeit  lassen  sieb  die  Schwefelungen  abrosten,  daher  höher 
geschwefelte  Metalle  leichter  als  niedriger  geschwefelte,  wel- 
che letztere  meist  schwerer  zerlegbare  schwefelsaure  Metall- 
ozyde  bilden.  Auch  Schwefel  wird  von  dampfiormiger 
Schwefelsäure  oxydirt  Höhere  Schwefelungen  kann  man 
80  r5sten,  dass  nur  Sulphate  entstehen ;  niedrigere  geben  stets 
nodi  Oxyde. 

Die     den     Hüttenmann    hauptsächlich    interessirenden  R^trerhaiftei 
SchwefelmetalleTerhaltensich  beimRösten  wie  folgt:  g^hwefeime- 

Fe  (Einfachschwefeleisen)  verwandelt  sich  bei  vor-  *' 

flichtig  geleiteter  Röstung  zuerst  in  schweflige  Säure  und 
Eisenoxydul,  dann  bUdet  sich  bei  fernerem  Zutritt  der  Luft 
Elisenoxyduloxyd  imd  durch  Contactwirkung  Schwefelsäure. 
Bei  der  Einwirkimg  letzterer  auf  ersteres  entstehen  schwefel- 
saures Eisenoxydul,  Eisenoxyd  und  schweflige  Säure.  Bei 
eintretender  Rothglühhitze  gibt  die  Hälfte  der  Schwefel- 
säure des  Eiseiüvitriols  1  Atom  Sauerstoflf  an  das  Eisenoxy- 
dul imter  Bildung  von  Eisenoxyd  und  schwefliger  Säure  ab 
und   es  entsteht    einfach    schwefelsaures    Eisenoxyd,    wobei 

2Fe  S  in  Fe  S  -|-  S  zerfallen.  Dieses  Salz  gibt  unter  Zurück- 
lassung von  Eisenoxyd  bei  erhöhter  Temperatur  seine  ganze 
Schwefelsäure  ab.  Indem  dieselbe  das  Röstgut  durchdringt, 
wirkt  sie  noch  stark  oxydirend  ein  imd  es  bleibt  zuletzt  rei- 
nes Eisenoxyd  zurück. 

Pe  (Schwefelkies)  verhält  sich  ähnlich  wie  Fe,  nur 
entweicht  während  der  Röstung  ein  Theil  Schwefel  dampf- 
förmig, verbrennt  über  der  Röstpost,  und  weil  dabei  mehr 
Wärme  frei  wird,  als  bei  niedrigeren  Schwefelungsstufen,  so 
bildet  sich  auch  mehr  Schwefelsäure,  welche  durch  ihre  oxy- 
dirende  Wirkung  die  Röstung  beschleunigt.  Bei  Mangel  an 
Luftzutritt  entsteht  weniger  Schwefelsäure,  dagegen  mehr 
Eisenoxyduloxyd. 

Fe*  Fe  (Magnetkies)  verwandelt  sich  nach  Stapff^ 
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in  neutrale  und  basische  SuJphate  und  bei  gesteigerter  Hitze 
in  Eisenoxyd.  Eb  bildet  sich  stets  erst  Pe  S,  aus  dessen 
Zersetzung  Fe  iind  fe  §'  entstehen.  Die  Umwandlung  ^ 
Fe  S  in  Fe  S  *  scheint  schwieriger  und  langsamer  zu  gehei 
als  die  Zersetzung  von  Fe  S'  in  Fe. 

Eisensuhsulphurete  geben  bei  der  Rüstung 
80  unmittelbar  Eisenoxyd,  als  Sulfiu^te  und  Sulfide,  aondei 
nach  Entfernung  des  Schwefels  erfolgt  ein  Gemenge 
Oxyd  und  Oxydul,  welches  letztere  sich  bei  Luftzutritt  schw 
rig  in  Oxyd  umwandelt.  Es  muss  wenigstens  so  viel  Hchw 
fei  vorhanden  sein,  dass  alles  oxydirte  Eisen  an  Schwefel 
säure  gebunden  werden  kann. 

Gu  (Ilalbfichwefelkupfer,  Kupferglanz)  gibt  an- 
fangs schweflige  Säure  und  Kupferoxydul,  dann  durch  Con- 
tactwirkung  auch  schwefelsaures  Kupferoxyd  durch  höhere 
Oxydation  beider  Bestandtheilo.  Die  Oxydation  des  Kupfer- 
oxyduls kann  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  oder  durch  ge- 
bildete Schwefelsäiure  erfolgen.  So  lange  sich  noch  schweflige 
Säure  ontwii^kelt,  kann  nicht  alles  Kupferoxydul  in  Oxyd 
übergehen,  weil  letzteres  von  jener  Häure  zu  Oxydul  rcducirt 
werden  würde.  Bei  höherer  Temperatur  gibt  das  aehwefel- 
saure  Kupferoxyd  seine  Schwefebäure  ab,  welche  in  Gemein- 
schaft mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  das  noch  vorhandene 
Oxydul  in  Oxyd  umwandelt.  Bei  guter  Köstung  ist  dem- 
nach das  Product  niu-  Kupferoxyd.  Bei  zu  rasch  steigender 
Rösttemperatur  findet  keine  vollkommne  Oxydation  des 
Schwefelkupfers,  sondern  ein  Schmelzen  statt,  wo  dann  durch 
die  Einwirkung  der  oxydirten  Bestondtheilc  auf  die  noch  ge- 
schwefelten einGemenge  von  €u,  Cu  8,  Gu  und  Cu  entsteht. 
Eine  Beimengung  von  S^hwefelcisen  begünstigt  die  Röstung 
des  Schwefelkupfers  wegen  der  reichlichen  Schwefelsäurebil- 
dung aus  erstercm.  Da  Cu  S  erst  bei  einer  höhorn  Temperatur 
in  Cu  zerlegt  wird,  als  Fe  S',  so  lässt  sich  ein  Gemenge 
von  Schwcieleisen  uud  Schwefelkupfcr  so  rosten,  dass  Eisen- 
üxyd  gemengt  mit  Kupferoxyd  und  schwefelsaurem  Kupfer- 
oxyd erfolgt. 
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J%(SchwefeIbI  ei^  Bleiglanz)  in  gepulvertem  Zustande 
Hb  zum  Donkelroihglülien  erhitzt,  erglüht  unter  Entwicklung 
Ton  schwefliger  Säure  und  geht  bei  fortdauernder  schwacher 
BotfaglQhhitze  langsam  in  ein  Qemenge  von  freiem  und 
schwefelsaurem  Bleioxyd  über.  Letzteres  gibt  auch  in 
höherer  Temperatur  seine  Schwefelsäure  nicht  ab,  erweicht 
ia  der  Hitze  und  verwandelt  sich  in  starker  Weissgluth  in 
Emaü,  schmilzt  aber  mit  Bleioxyd  leicht  zusammen.  Ent- 
hlh  der  Bleiglanz  noch  andere  Schwefelmetalle,  wie  Kupfer- 
kies, Zinkblende,  Schwefelkies  etc.,  so  gibt  deren  Schwefel- 
gehak  am  einer  reichlicheren  Bildung  von  schwefelsaurem 
Bleiozyd  Veranlassung.  Bei  höherer  Temperatur  kann  aber 
auch  die  Schwefelsäure  des  letzteren  kräftig  oxydirend  auf 
ladere  Metalle  und  Schwefelungen  einwirken. 

in  (Schwefelzink,  Zinkblende)  verwandelt  sich 
beim  Glühen  in  Zinkoxyd  und  schweflige  Säure,  welche  letz- 
tere aber  zum  Theil  durch  Contact  in  Schwefelsäure  über- 
geht und  schwefelsaures  Zinkoxyd  bildet.  Letzteres  wird  bei 
sehr  hoher  Temperatur  (Weissglühhitze)  in  Oxyd  und  Säure 
zerlegt,  welche  auf  das  noch  vorhandene  Schwefelzink  kräf- 
tig oxydirend  wirkt. 

Si  (Schwefelwismuth,  Wismuthglanz)  hinterlässt 
nach  dem  Rösten,  ähnlich  wie  Schwefelblei,  ein  Gemenge 
von  Wismuthoxyd  und  schwefelsaurem  Wismuthoxyd,  auch 
wohl  bei  seiner  Leichtschmelzbarkeit  ein  Oxysulphuret 

lÜto  (Schwefelmolybdän,  Molybdänglanz)  gibt  bis 
zur  Bothglühhitze  erhitzt,  schweflige  Säure  imd  Molybdän- 
säure, welche  dann  schmilzt  und  sich  als  weisser  Rauch 
mehr  oder  weniger  verflüchtigt  In  Berührung  mit  verbrenn- 
lichen  EEörpern  gibt  sie  Sauerstoff  ab  und  verwandelt  sich 
in  nicht  flüchtiges,  braunrothes  Oxyd. 

Ag  (Schwefelsilber,  Glaserz)  verwandelt  sich  schon 
hei  massiger  Rothglühhitze  in  schweflige  Säure  und  metalli- 
sches Silber.  Sind  noch  andere  Metallschwefelungen  vorhan- 
den, so  wird  das  Silber  durch  die  aus  letzteren  entwickelte 
Schwefelsäure  in  schwefelsaures  Silberoxyd  übergeführt  Dieses 
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wird  für  sich  erst  bei  höherer  Temperatur  zerlegt,  leichter 
durch  Einwirkung  von  Metalloxyden^  welche  sich  höher  oxy* 
diren  können  (Kupferoxydul,  Eisenoxyduloxyd),  oder  in  Folge 
sehr  feiner  Vertheilung  unter  andere  Metalloxyde  oder  er- 
dige Beimengungen  in  erhöhter  Temperatur.  In  letzterem 
FaDe  bleibt  ein  Theil  des  SUberoxydes  mit  den  MetaUoxyden 
oder  erdigen  Substanzen  verbunden,  ein  anderer  verflüchtigt 
sich  und  zerlegt  sich  bei  niedrigerer  Temperatur  in  metalli- 
sches Silber  und  Sauerstoff.  Eine  solche  Verflüchtigung  des 
bei  höherer  Temperatur  beständigen  Silberoxydes  tritt  be- 
sonders dann  ein,  wenn,  wie  oben,  schwefelsaures  Silberoxyd 
zersetzt  oder  wenn  metallisches  Silber  durch  dampfförmige 
Schwefelsäure  oxydirt  wird  (vid.  §.  27).  Schwefelungen, 
welche  sich  rasch  in  Oxyde  verwandeln  (wie  Schwefelkies), 
geben  weniger  Veranlassung  zur  Bildung  von  schwefelsaurem 
Silberoxyd,  als  solche,  deren  bei  der  Röstung  gebildete  schwe- 
felsaure Salze  erst  bei  höherer  Temperatur  ihre  Schwefelsäure 
entlassen,  wie  basisch  schwefelsaures  Eisenoxyd,  schwefelsaures 
Kupferoxyd  etc.  Das  schwefelsaure  Zinkoxyd  imd  Manganoxy- 
dul zersetzen  sich  erst  bei  einer  so  hohen  Temperatur,  dass 
dabei  leicht  eine  Reduction  imd  Verflüchtigung  des  Silbers 
stattfinden  kann.  Ein  aus  Schwefeleisen,  Schwefelkupfer 
und  Schwefelsilber  bestehendes  Product  lässt  sich  bei  all- 
mälig  gesteigerter  Hitze  so  rösten,  dass  die  Schwefelmetalle 
von  Eisen  und  Kupfer  in  freie  Oxyde  und  alle  Schwefel- 
silbertheile  in  schwefelsaures  Silberoxyd  imigewandelt  sind 
(Ziervogel's  Prozess.) 

Hg  (Schwefelquecksilber,  Zinnober)  zerlegt  sich  bei 
vorsichtiger  Röstimg  in  schweflige  Säure  und  dampfförmig 
entweichendes  Quecksilber. 

Au  (Schwefelgold)  und  Pt  (Schwefelplatift)  geben 
imter  Entwicklung  von   schwefliger  Säure  Metalle. 

t  ff 

Mn  und  Mn  (Schwefelmangan)  verwandeln  sich  bei 
massigem  Rothglühen  grösstentheUs  in  schwefelsaures  Man- 
ganoxydul und  etwas  Manganoxyduloxyd,  bei  heftigem  Glühen 
geht  erstores  unter  Entwicklung  von  schwefliger  Säure,  Sauer- 
stoff imd  wasserfreier  Schwefelsäure  in  Oxyduloxyd  über. 
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Ni  (Schwefelnickel)  gibt  nach  Stappf  (c.  1.)  bei  vor- 
sichtiger Böstong  sehr  viel  TSi  §,  dessen  Zerlegung  erst  bei 
Tiel  höherer  Temperatur  vor  eich  geht,  als  die  des  Cu  S  und 

Fe  S*.  Während  Gemenge  von  Schwefelnickel  und  Schwefel- 
eiaen  sieh  so  abrosten  lassen^  dass  das  Röstgut  an  Sulphaten 
nur  schwefelsaures  Nickeloxyd  enthält^  so  gibt  ein  Gemenge 
von  Schwefelnickel  und  Schwefelkupfer  beim  Rösten  schwe- 
felsaure  Salze  von  beiden  Metallen.  Fehlt  es  an  Schwefel, 
so  wird  immer  nur  ein  unbedeutender  Theil  des  Nickels  und 
Kupfers  an  Schwefelsäure  gebunden ,  'während  ein  grosser 
Theil  des  Eisens  sich  nur  in  Oxydul  verwandelt  und  ein 
Theil  Schwefelnickel  unzersetzt  bleibt.  Man  muss  in  solchem 
Falle  zur  Bildung  von  Vitriolen  Schwefebäure  vor  oder  wäh- 
rend der  Röstung  zusetzen. 

Co  (Schwefelkobalt)  verhält  sich  ähnlich;  wie  Ni;  es 
erfolgt  die  Zersetzung  des  schwefelsauren  Kobaltoxydes  noch 
schwieriger;  als  die  des  schwefelsauren  Nickeloxydes. 

Sb  (Schwefelantimon;  Grauspiessglanzerz)  geht 
bei  seiner  Leichtschmelzigkeit  nur  schwierig  in  ein  Gemenge 
von  Antimonoxyd  und  Antimonsäure  über,  welches  sich  bei 
sehr  hoher  Temperatur  verflüchtigt  und  in  der  Regel  Schwe- 
felantimon eingemengt  enthält.  Auch  können  Oxysulphu- 
rete  entstehen. 

As  und  As  (Schwefelarsen)  bilden  flüchtige  schwef- 
lige imd  arsenige  Säure. 

Zusammengesetzte    Schwefelungen     (Schwefel-  ß^**^®^^* 

I       V         .        .      .  1         -n  1  •  1        zusamnK 

salze),  Wie  sie  m  manchen  Jtirzen  vorkommen,  zeigen  nach-     gesetzu 
stehendes  Verhalten:  Schwefe 

metalle 

Kupferkies  Cu,  Fe,  verwandelt  sich  unter  Entwicklung 
von  schwefliger  Säure  bei  ganz  dimkler  Rothglühhitze  und 
öfterem  Umrühren  in  ein  unter  der  Abkühlung  dunkelrothes 
lockeres  Pulver,  welches  aus  Eisenoxyd,  schwefelsaurem 
Eisenoxyd  und  einer  merklichen  Menge  von  schwefelsaurem 
Kupferoxyd  besteht.  In  massiger  Rothgluth  verwandelt  sich 
das  schwefelsaure  Eisenoxydul  in  schwefelsaures  Eisenoxyd, 
letzteres    gibt    seine  Schwefelsäure    zum  grössten  Theil   ab 
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imd  es  entsteht  ein  Gemenge  von  freiem  Eisen-  und  KupfOT- 
oxyd,  viel  Bcliwcfekanrem  Kupferoxyd  imd  wenig  schwefel-. 
saurem  Eisenoxyd.  Bei  noch  stärkerer  Hitze  bleiben  nnr 
Eisen-  und  Kupferoxyd  zurUck. 

Eisenhaltige  Zinkblende  Fe,  Zn^,  läset  sich  sehr 
schwierig  abrosten  und  bedarf  dabei  im  feingepulverten  Zu- 
stande einer  steten  massigen  Rothglühhitze  bei  Starkem  Luft- 
zutritt Sie  gibt  Eisenoxyd,  Zinkoxyd  und  je  nach  der 
Temperatur  mehr  oder  weniger  basisch  Bchwefelsaurea  Zink- 
oxyd, welches  sich  erst  in  der  Weissglühhitze  zersetzt. 

Mengt  man  beim  Rösten  von  Schwefelungen  Kohlen* 
pulvor  zwischen  dieselben  oder  läset  reducirende  Gase  (Kot 
lenoxydgas,  Kohlenwasserstoffgas)  auf  das  schwach  glühende 
Rtistgut  bei  LuftabachlusB  einwirken,  so  findet  eine  Zerlegung 
der  gebildeten  Bchwefelsauren  Salze  statt.  Entweder  bilden 
sich  schweflige  Säure  und  freie  Oxyde,  wenn  dieselben 
schwer  reducirbar  sind,  oder  im  entgegengesetzten  Fall  Metall 
imd  Schwefel.  Letzterer  entweicht  entweder  dampfförmig, 
wenn  die  Metalloxydo  niulit  durch  denselben  reducirt  wer- 
den, oder  er  bildet  wieder  Schwefelmetalle.  Bei  Luftzutritt 
wird  der  Schwefeldampf  als  schweflige  Säure  entfernt  und 
es  bleiben  nur  Metalloxyde  zurück,  wenn  man  für  eine  voll- 
ständige Verbrennung  der  eingemengten  Kohle  Soi^  trä 
Schweflige  Säure  und  Kohle  oder  Kohlenoxydgas  im  rii 
ligen  Verhaltmas  bilden  Schwefeldampf  und  Kohlensäurej 
mit  KohlenwasaerstofF  bildet  die  schweflige  Säuro  Schwefel- 
dampf,  Waaserdampf  und  Kohle uoxydgas.  Schweflige  Säi 
und  Kohlensäure  wirken  nicht  auf  einander.  —  Schwef( 
säure  und  Kohle  oder  Kohlenoxydgas  geben  schweflige  Säurft| 
und  Kolileusäure ;  Schwefelsäure  und  Kohle nwasserstoffgai-' 
bilden  Schwefel  dampf,  Wasserdampf  und  Kohlensäure. 

3)  durch  Erhitzen  mit  Wasserdämpfen.    Versuche 
von  Regnault  •)  und  Plättjier  ')  haben  ei^eben,  dasa  Schwe- 
fclmctalle  und  Schwefel arsenmetallc  bei  gänzlichem  Abschli 
der  Luft  in  glühendem  Zustande  durch   Wasserdämpfe    nal^l 

I)  EHnitAKN'8  Journ.  für  pract.  Chem.  X,  120;  Bgwfd.  VII,  : 
8)  PLATtSBu'g  Röstproiesse  p.  243. 
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sehr  langsam  und  bei  Zutritt  von  Luft  zwar  schneller^  aber 
doch  nicht  vollkommener  entschwefelt  werden^  als  durch  Luft 
allein.  Bei  Abschluss  der  atmosphärischen  Luft  fin- 
det diese  Zerlegung  nur  bei  höherer  ^  als  der  zum  gewöhn- 
lichen Rösten  hinreichenden  Temperatur  statt;  wodurch  ^  so- 
wie durch  die  längere  Dauer  der  Röstung^  Brennmaterial- 
verbrauch  imd  Arbeitslöhne  steigen. 

Die  chemischen  Vorgänge  dieser  Zerlegung  beim  Ab- 
schluss von  atmosphärischer  Luft  und  den  gasförmigen  Ver- 
brennimgsproducten  bestehen  darin,  dass  Schwefelmetall  und 
Wasser  sich  zu  flüchtigem  Schwefelwasserstoffgas;  Metalloxyd 
oder  Metall  (Silber)  umsetzen ;  je  nachdem  das  Metall  in  der 
Glühhitze  Sauerstoff  aufnehmen  kann  oder  nicht  Im  erste- 
rem  Falle  gibt  das  Metalloxyd  Sauerstoff  an  einen  Theil 
des  noch  unzersetzten  Schwefelmetalles  ab  und  es  entsteht 
schweflige  Säure^  welche  beim  Zusammentreffen  mit  dem 
Schwefelwasserstoffgas  eine  Wasserbildung  und  Ausscheidimg 
von  Schwefel  veranlasst.  Neben  Schwefelwasserstoff  kann 
auch,  je  nachdem  die  Metalle  mehr  oder  weniger  geschwefelt 
und  mehr  oder  weniger  geneigt  sind,  sich  bei  höherer  Tem- 
peratur leicht  zu  oxydiren.  Wasserstoffgas  und  schweflige 
Säure  gebildet  werden.  Höhere  Schwefclungsstufen  entlassen 
ohne  Weiteres  einen  Theil  Schwefel  dampfförmig.  Vermag 
das  mit  Schwefel  verbundene  Metall  Wasser  zu  zersetzen  oder 
gibt  sein  Oxyd  (Eisenoxyd,  Kupferoxyd)  leicht  Sauerstoff  an 
den  Schwefel  ab,  so  entstehen  niedrigere  Oxydationsstufen 
(Eisenoxyduloxyd,  Kupferoxydul).  Schwefelantimon  und 
Schwefelarsen  geben  flüchtige  Oxysidphurete. 

Bei  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  findet  die 
Röstung  unvollständiger  statt,  indem  der  Sauerstoff  derselben 
die  schweflige  Säure,  theilweise  von  verbrennendem  Schwefel- 
wasserstoffgas herrührend,  durch  Contact  in  Schwefelsäure 
verwandelt  und  dadurch  die  Bildung  schwefelsaurer  Salze 
veranlasst  wird.  Diese  sind  zum  Theil  nur  in  hohen  Tem- 
peraturen zerlegbar. 

Mengt  man  das  Schwefelmetall  noch  mit  Kohle,  so  wird 
dadurch  nach  Regnaült  und  Jordan  0  die  Entschwefelung 


1)  Ebdm.  J.  f.  ök.  u.  techn.  Ob.  XI,  348. 
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noch  verzögert;  indem  das  durch  Umsetzung  des  Schwefel- 
metalles  mit  Wasser  erzeugte  Oxyd  seinen  Sauerstoff  an 
den  Kohlenstoff  und  nicht  an  einen  Theil  Schwefel  abgibt 

erhalten  Nach  Regnault  verhalten  sich  die  hüttenmännisch  wieh- 

ingen^zu    ^^^  Schwefelungen  zu  Wasserdampf  wie  folgt: 
>»«rdampf.         pj^  ,^  j  unter  Bildung  von  etwas  Schwefelwasserstoffgas 
und  einer  Bleihaut  nur  wenig  zersetzt    (Pattinson  ^)  and 

Jordan  (c.  1.)  fanden  dasselbe).  —  6u  gibt  bei  Bothglüh* 
hitze  wenig,  beim  Weissglühen  viel  Wasserstoff  und  Schwefel- 
wasserstoff nebst  sublimirtem  Schwefel  unter  Bildung  von 

metallischem  Kupfer.  —  Fe  zerlegt  sich  unter  Entweichen 
von  viel  Wasserstoff  und  Schwefelwasserstoff  in  eine  schwarze 

magnetische  Masse.  —  Zn  verwandelt  sich  nur  bei  sehr  hoher 

Temperatur  in  Zinkoxyd.  —  Hg  verflüchtigt  steh  zum  Theil 

unzersetzt;  zum  Theil  wird  es  in  Metall  verwandelt  —  Ag 
gibt  metallisches  Silber;  welches  sich  nach  BisCHOPF*) 
in  denselben  bäum-  und  moosförmigen  Gestalten  abscheidet, 

wie  sie  in  der  Natur  vorkommen.  —  §b  zerlegt  sich  unter 
Bildung  von  viel  Schwefelwasserstoff  in  Antimonoxyd,  wel- 
ches  mit  unzersetztcm  Schwefelantimon  sich  als  pomeranz- 
gelber Körper  verflüchtigt.  —  Äs  gibt  unter  Entwicklung 
von  viel  Schwefelwaaserstoffgas  ein  Sublimat  von  Schwefel- 
eisen imd  arseniger  Säure. 

Abweichend  von  den  Resultaten  der  REGNAULT'schen 
und  PLATTNER'schen  Versuche  erhielten  Cümenge  '),  Patera  *) 
und  Markus  ^)  unter  gewissen  Umständen  günstige  Resultate 
beim  Rösten  mit  Wasserdampf. 

CuMENGE  hat  Wasserdampf  mit  dem  besten  Erfolge  zur 


1)  Ebdm.,  J.  f.  ök.  u.  techn.  Ch.  V,  216. 

2)  PoGQ.  Ann.  LX,  289. 

3)  Ann.  d.  min.  5  sdr.  I.  425.    B.  u.  h.  Ztg.  1853,  p.  561,  580  etc. 

4)  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  5.  Jahrg.     No.  3.  p.  611.  —  B. 
u.  h.  Ztg.  1855.    p.  131. 

5)  Jahrb.  d.  k.  k.  geoi.  Reichsanst.  1854.    No.  2.  p.  406.    -  B.  u.  h. 
Ztg.  1865.    p.  82. 
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Zerlegung  von  Schwefel- ^  Antimon-  und  Arsenmetallen  be- 
nutzt, indem  derselbe  die  gleichzeitige  Einwirkung  der  at- 
mosphärischen Lufl  ganz  ausschloss  imd  dabei  eine  be- 
stimmte, nicht  zu  hohe  Temperatur  anwandte.  Das  Silber 
soll  sich  in  den  Producten  der  Röstung  nur  im  metallischen 
Zustande  befinden  und  durchaus  kein  Silberverlust  eintreten. 

Pateba  röstete  Joachimsthaler  reiche  Silbererze  mit 
Wasserdampf;  wobei  reines  Rothgiltigerz  bald  in  metallisches 
Silber  verwandelt  imd  der  Silberverlust  gering  war, 

Markus  röstete  zu  Tajowa  Speise  mit  Wasserdampf  be- 
huf  denmächstiger  Silberextraction  nach  AuGüSTm's  Ver- 
fahren. Die  Entsilberung  gelang  zwar  nur  unbedeutend 
besser;  als  bei  dem  gewöhnlichen  Köstverfahreu;  aber  ausser 
einer  reineren  Auslaugung  war  der  Silberverlust  geringer. 
Dies  hat  seinen  Grund  in  der  bei  der  Böstung  genügenden 
sehr  niedrigen  Temperatur,  in  der  leichten  Condens  irbarkeit 
des  Wasserdampfes  und  in  der  Beseitigung  der  Bildung  von 
aneniger  und  antimoniger  Säure,  welche  ein  Mitreissen  von 
Silber  verursacht  Auch  gelingt  die  Chlorirung  des  feinzer- 
theüten  metallischen  Silbers  sehr  leicht  und  es  bilden  sich 
wenig  andere  Chlormetalle. 

Trotz  dieser  im  Kleinen  erhaltenen  günstigen  Besultate 
hat  sich  das  Bösten  mit  Wasserdampf  im  Grossen  meist  nur  bei 
der  Böstung  Schwefel-  oder  Arsen  Verbindungen  enthaltender 
Eisensteine  (Finnland,  Schweden)  und  schwefelhaltiger  Kupfer- 
erze und  Kupfersteine  in  Böstschachtöfen  (Altai)  Eingang 
yerschafft.  Der  Grund  davon  möchte,  wie  bereits  angegeben, 
in  der  langsamen,  viel  Brennmaterial  erfordernden  Böstung 
liegen.  Die  vollständige  Abscheidung  von  Arsen  und  Anti- 
mon, sowie  der  geringere  Silberverlust  durch  Verflüchtigung 
beim  Bösten  silberreichcr  Erze  mit  Wasserdampf  kann  obige 
Nachtheile  aufheben. 

4)  durch  Erhitzen  mit  Kohle.  Pb  lässt  behn 
Weissglühen    im    Kohlentiegel     unter    Verflüchtigung    von 

Ö  zuerst  Pb,  dann  Pb**S  zurück.  —  Fe  verliert  nur  wenig 

Schwefel.  —  Zu   wird  in  der  Weissglühhitze  unter  Bildung 
von  metallischem  Zink  zerlegt. 
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Da  nur  wenige  Schwefelungen,  und  diese  meist  auch 

nur  zum  Theil,  von  Kohle  unter  Bildung  von  C  zersetzt 
werden,  so  findet  die  Kohle  zu  diesem  Zwecke  keine  me- 
tallurgische Anwendung,  wohl  aber  spielt  der  Schwefelkoh- 
lenstoff bei  manchen  metallurgisch -chemischen  Vorgängen, 
z.  B.  bei  der  Bildung  von  Ofenbrücben,  eine  nicht  unwich- 
tige Rolle.  Indirect  befördert  ein  Kohlenstoffgehalt  die  Ent- 
schwefelimg  durch  Alkalien,  indem  er  das  Alkali  redudrt 
und  dessen  Radikal  sich  dann  mit  dem  Schwefel  verbindet 
(Zerlegung  von  Blciglanz  durch  schwarzen  Fluss.) 

Foimiet»Bche8  5^  durch  ein  anderes  zum  Schwefel  verwand- 
teres Metall.  FouRNET^)  hat  als  Hauptresultat  seiner 
Untersuchungen  über  die  gegenseitige  Einwirkung  von  Me- 
tallen und  Schwefelmetallen  folgendes  für  die  Metallurgie 
sehr  wichtige  Gesetz  aufgestellt:  von  den  Metallen  Cn,  Fe^ 
Sn,  Zn,  Pb,  Ag,  Sb  und  As  hat  Cu  die  stärkste  und  As  die 
schwächste  Verwandtschaft  zum  Schwefel;  bei  den  übrigen 
Metallen  dieser  Reihe  ist  die  Verwandtschaft  zum  Schwefel 
desto  stärker,  je  näher  sie  dem  Kupfer  stehen.  Zwei  in 
dieser  Reihe  benachbarte  Metalle,  von  denen  das  eine  oder 
andere  mit  Schwefel  verbunden  ist,  entschwefeln  sich  gegen- 
seitig nur  schwierig,  während  dies  desto  leichter  geschieht, 
je  weiter  sie  von  einander  entfernt  sind  (Zerlegung  des 
geschwefelten  Bleies  ^),  Antimons  und  Quecksilbers  durch 
Eisen). 

Ausser  dem  FouRNET'schen  Gesetze  gibt  es  wenig  An- 
halten, um  die  electrochemische  Wechselwirkung  der  Schwe- 
fel- und  Arsenmetalle  unter  sich  imd  deren  Verhalten  zu 
Eisen  und  Blei,  welche  als  hauptsächlichste  Präcipitations- 
mittel  angewandt  werden,  sicher  begründen  zu  können.  Von 
grossem  Interesse  wäre  die  Bestimmung  der  electrochemi- 
schen  Reihe  der  Schwefel-  und  Arsenmetalle,  sowie  der  Me- 
talloxyde für  sich  imd  imtercinander,  da  sich  nur  hieraus 
verschiedene  Erscheinungen,  wie  z.  B.  die  Schwierigkeit  der 
Trennung  des  Schwefelsilbers  und  Schwefelbleies  von   dem 


1)  Erdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  n,  120. 

2)  B.  a.  h.  Ztg.  1860.  S.  165. 
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Schwefeleiisen,  die  Verminderung  der  Fällungskraft  des  Eisens 
aof  das  Schwefelblei  bei  Gegenwart  von  Schwefeleisen  etc. 
theilweiae  erklären  lassen  dürfte.  Schwieriger  wird  die  Er- 
mittlung der  Menge  des  Zuschlageisens^  wenn  Schwefel-  und 
Aisenmetalle  im  gerösteten  Zustande  damit  verschmolzen  wer- 
den. Durch  JSöstung  gehen  diese  Verbindungen  theilweise 
m  Oxyde  und  schwefel-  imd  arsensaure  SalzC;  gemengt  mit 
imzenetzten  Schwefel-  und  Arsenmetallen^  über.  Das  gebil- 
dete Eisenoxydul  verbindet  sich  theilweise  mit  Eaeselsäure, 
theils  wird  dasselbe  reducirt  und  imterstützt  im  metallischen 
Zustande  die  Fällung  der  Schwefehnetalle  (Schwefelblei; 
Schwefelsilber). 

Aehnlich  wie  das  Eisen  wirkt  auch  das  Blei  als  electro- 
pootives  Metall  zersetzend  auf  die  Schwefelverbindung  des 
Silbers  und  nimmt  dann  das  metallische  Silber  im  geschmol- 
zenen Zustande  auf,  wobei  nach  Mabkus  ^)  interessante;  durch 
die  Temperatur  bedingte  Umstände  eintreten.  Nach  dem- 
selben^) gibt  es  über  die  Aufnahmsfähigkeit  des  Sil- 
bers kein  bestimmtes  allgemeines  Gesetz.  Es  können  unter 
Umständen  auf  1  Loth  Silber  25  Pfd.  Blei;  dann  wieder 
auf  die  Mark  10  Pfd.  Blei  zur  Entsilberung  genügen;  was 
sich  ohne  Zweifel  auf  die  Verschiedenheit  der  Verwandtschaft 
der  Verbindungen  des  Silbers  zu  den  Schwefel-  oder  Arsen- 
verbindungen oder  Metallen,  in  welchen  es  enthalten  ist; 
und  auf  die  Menge  des  zu  dessen  Fällung  vorhandenen  elec- 

tropositiven  Metalles  gründet    Kommt  Ag  mit  vorwaltendem 

€u  und  Fe  vor;  so  wird,  da  Cu  imd  Fe  electropositiver  ab 
Blei  sind;  zur  Trennimg  des  Silbers  mehr  Blei  erfordert;  als 
wenn  das  Silber  als  Metall,  Schwefel-  und  Arsenverbindung 
vorkommt  und  ausserdem  die  positiven  Metalle  Kobalt  imd 
Nickel  an  Arsen  gebunden  sind;  zu  dem  das  Silber  viel 
weniger  verwandt  ist.  Sind  femer  bedeutende  Mengen  Eisen 
zur  Ausscheidung  des  Silbers  vorhanden,  dann  genügt  oft 
nur  eine  geringe  Menge  Blei  zur  Lösung  und  Deckung  des 
Silbers.     Es  hat  für  metallurgische  Prozesse  das  obige  eigeu- 


1)  Oester.  Zeitschr.  1855.  Nr.  6  u.  24;  1856.  No.  13. 

2)  Oester.  Zeitschr.  1857.  Nr.  1.  —   B.  u.  h.  Ztg.  1857.  Nr.  8. 
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thümliche  Verhalten  dieser  doppelt  polarenig^^gesetcten 
Metallreihe  V^ichtigkeit^  nämlich  des  -\-  Pb;  Bi|  Ag  mit  —  S 
und  des  +  Ni^  Co  mit  —  As,  dem  als  Lösungsmittel  die 
Verbindung  des  +  Fe  mit  —   S  oder  —  As  dient 

6)  durch  Erhitzen  mit  Metalloxyden,  wobei  je 
nach  dem  Verhältnisse  beider  entweder  ein  r^ulinisches 
Metall  (Kämthner  ßleifiammofenprozess;  Schwarzkapferdar- 
stellung  im  Flammofen)  oder  eine  niedrigere  Sehw^elung»- 
stufe  (englischer  BleiflammofenprozesS;  Concentration  der 
Kupfersteine  in  Flammofen)  oder  ein  Gemenge  von  Oxyd 
und  schwefelsaurem  Salze  (französischer  Bleiflammofenpro- 
zess)  entsteht. 

Berthier^)  hat  das  Verhalten  verschiedener  Schwefel- 
metalle zum  Bleioxyd  untersucht  und  gefunden,  dass  zur 
Zerlegung  von  1  Gewichtstheil 

Pb        Äs        Fe        Fe        §b        an        lin 
1,87  50—60     30        50         25         30         25 
Theile  Bleioxyd  erforderlich  sind. 

7)  durch  Erhitzen  mit  Metallsalzen,  wobei  ähn- 
liche, aber  meist  kräftigere  Reactionen  wie  im  vorigen  Falle 
hervorgerufen  werden.  So  wirken  die  schwefelsauren  Salze 
des  Eisens,  Kupfers  imd  Bleies,  namentlich  der  Sauerstoff 
ihrer  Schwefelsäure,  kräftig  oxydirend  auf  die  Schwefel- 
metalle ein  und  sie  verwandeln  selbst  das  Schwefelsilber  und 
das  metallische  Silber  in  Silbervitriol  (BleiflammofenprozesS, 
Zlervogel's  Silberoxtraction). 

8)  durch  Erhitzen  mit  Alkalien,  alkalischen 
Erden  und  ihren  Verbindungen,  wobei  imter  Abschei- 
dung eines  mehr  oder  weniger  grösseren  Theils  des  Metal- 
les aus  der  Schwefelung  ein  schwefelsaures  Alkali  oder  Erd- 
salz neben  einem  alkalischen  oder  erdigen  Schwefelmetall 
erzeugt  wird  (Anwendung  von  Aetzkali,  Aetznatron,  Potasche 
und  Soda  beim  Probiren  der  Bleierze,  Kupfererze  etc.,  Zer- 
legung des  Zinnobers  durch  Kalk).    Die  Zersetzimg  wird 


1)  Kabst,  Arch.  XIX,  254.  (1829.) 
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woid  durch  Zuschlag  von  kräftigen  Oxjdationsmittehi  (Sal- 
peter) oder  sonstigen  Entschwefelungsmitteln  (Eisen  ^  Eisen- 
hammerschlag)  befördert 

9)  durch  Behandlung  mit  Säureu;  z.  B.  Salzsäure^ 
Salpetersäure.  Manche  Schwefelungen^  welche  von  Salzsäure 
allein  nicht  angegriffen  werden  ^  zersetzen  sich  beim  Hinzu- 
ftgen  eines  wasserzerlegenden  Metalles  ^   z.  B.  von  Eisen.  ^) 

§.  IL  Arsen-  und  Antimonmetalle  erzeugen  sich  Speiso 
beim  Verschmelzen  arsen-  und  antimonhaltiger  Nickel-,  Ko-  ^*»*<J""« 
balt-,  Silber-,  Kupfer-  und  Bleierze  imd  werden  Speisen 
genannt  Nickel,  Kobalt  und  Eisen  begünstigen  ihre  Ent- 
Btehong,  jedoch  sind  die  näheren  Umstände  nicht  immer  zu 
erforschen,  unter  denen  sie  sich  bilden.  AbsichtUch  stellt 
man  Arsenmetalle  durch  Zusammenschmelzen  nickel-  und 
kobalthaltiger  Substanzen  (z.  B.  Schlacken)  mit  metallischem 
Arsen  oder  arsenhaltigen  Substanzen  (Arsenkies,  arsenige 
Säure)  dar,  um  den  Nickel-  und  Kobaltgehalt  zu  con- 
centriren  oder  Erze  auf  Nickel  und  Kobalt  zu  probiren. 
Seltner  erzeugt  man  absichtlich  Antimonverbindungen,  wie 
bei  der  fiüheren  Goldscheidung  mittelst  Grauspiessglanz. 

Die  Speisen  haben  ein  grösseres  specifisches  Gewicht  als 
dieLeche,  sind  spröde,  oft  krystallinisch  und  leicht  schmelzbar, 
stark  glänzend  und  häufig  von  constanter  Zusammensetzung, 
auch  wohl  mit  Metallschwefelungen  gemengt,  nach  Plattner 
in  den  meisten  Fällen  (Fe,  Ni,  Co)*  As,  seltner  (Fe,  Ni,  Co) 'As 
in  sehr  veränderlichen  Verhältnissen  der  basischen  Me- 
talle, gemengt  mit  Fe,  Fe,  tb,  Q\x,  Zn,  Äg,  Sb,  Bi. 

Von  weniger  Bedeutung,  als  die  Arseumetalle,  sind  die 
Antimonmetalle. 

Die  Zerlegung  der  Arsenmetalle  kann  geschehen:  Zerlegung 

1)  Durch  Erhitzen  bei  Luftabschluss.  Metalli- ^"*""**^^ 
sches  Arsen  verflüchtigt  sich,  .ohne  vorher  zu  schmelzen, 
und  hinterlässt  bisweilen  eine  nicht  flüchtige  Metallmasse, 
wenn  es  nicht  ganz  rein  war.  —  Arseneisen  gibt  Ai'sen 
ab,  ohne  eine  Verbindung  von  bestimmter  Zusammensetzung 
zu  hinterlasen.  —  Arsennickcl  von  der  Zusammensetzimg 

1)   V.  KoBELL    in   Erdm.  J.  f.  pr.   Chem.   LXXI.    146.      Ulrich    in 
B.  u.  h.  Ztg.  1860.    S.  13. 

Kerlf  Hilttoukande  2.  Aufl.  1.  3 
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des  Kupfemickelg ,  Ni'Aa  verändert  sich  uicht,  gibt  aber 
von  der  ZuBammcnsctzuDg  des  Arsenniekels,  Ni  As,  Arsen 
ab.  —  Arsenkobalt  eutlässt  als  Speiskobalt  Arsen,  CoAs. 
mehr  noch  aus  Tesaeralkies,  Co*  As*.  —  Areenkupfer  als 
Condurrit,  Cu^Aa,  vorändert  sieh  nicht  —  Arsenkies 
Fe  S'  -}-  Fe  As  entlösst  anfangs  Schwefelaraen,  dann  Arsen 
und  es  bleibt  EinfachachweCeleiaen  zuriidc. 

2)  Durch  Erhitzen  hei  Luftzutritt  (Rösten)  mit 
und  ohne  Anwendung  kohlenstof'freicher  Sub- 
stanzen. Nach  Plattner  ')  verwandelt  sich  metalli- 
gohes  Arsen  bei  lebhaftem  Luftzutritt  in  erhöhter  Tempe- 
ratur in  araenige  Säure  und  hei  beschrünktem  Luftzutritt 
und  niedriger  Temperatur  in  arsenige  Säure  und  Arsensub- 
oxyd,  welches  letztere  beim  Entweichen  den  characteria tischen 
Knohlauchgeruch  hervorbringt. 

Arseninetalle  gcbcu  beim  Röatcn  neben  Metalloxyden 
auch  arscnaaiu-e  Metalloxyde,  indem  dabei  die  entwickelte 
araenige  Säure  in  ähnlicher  Weise  in  Araeuaäure  über^ 
kann,  wie  die  acliweflige  Säure  in  Schwefelsäure  beim  1 
von  SchwefelmetaJlen  (S.  20). 

Die  arsenige  Säure  hat  die  Eigenschaft, 

a)  bei  erhöhter  Temperatur  und  Luftabschluaa  leicht  i 
ducirbaren  Metalloxyden  (Bleioxyd,  Eiaenoxyd,  Kupfer 
Kohaltoxyd,  Silberoxyd)  Sauerstoff  zu  entziehen  imd  sich  ja 
Araensäiire   umzuwandeln,   welche   dann   arsensaure  Meta 
oxyde  bildet. 

b)  bei  AbachlusB  der  Luft  in  Berubnmg  mit  Metalloxy- 
den, welche  keinen  Sauerstoff  abgeben  (Nickeloxydul),  sich 
in  erhöhter  Temperatur  in  sublinrn-endes  Arsensuboxyd  und 
in  Ärsenaäure  zu  zersetzen,  welche  sich  mit  dem  betreffenden 
Oxyde  verbindet 

c)  bei  Luftabschluss  in  Berühnmg  mit  starren  Körpern 
(Kieselsäure),  welche  wede'r  Sauerstoff  abgeben,  noch  aich 
mit  Arsensäure  verbinden,  bei  erhöhter  Temperatur  in  Ar- 
aensuboxyd  und  Arsensäure  aich  umzuwandeln. 

d)  bei  Luftabschluss  in  erhöhter  Temperatur  der  an 
Metallosyde   gebundenen  Schwefelsäure  (den  schwefelsauren 
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Salzen  des  Bleies,  Silbers,  Kupfers,  Nickels  und  Kobalts) 
Sauerstoff  zu  entziehen  und  Arsensäure  zu  bilden,  welche 
die  schwefelsauren  Metalloxyde  in  arsensaure  umwandelt 

Manche  arsensaure  Salze,  z.  B.  arsensaures  Silberoxyd, 
weiden  durch  überschüssige  dampfförmige  Schwefelsäure  in 
sdiwefelsaure  Salze  zerl^t,  wobei  die  ausgeschiedene  Arsen- 
saure  in  arsenige  Säure  und  Sauerstoff  zer&llt. 

e)  in  Berührung  mit  glühenden  Metalloxyden  (Eisen- 
oxyd, Bleioxyd,  Kupferoxyd,  Kobaltoxyd,  Nickeloxydul)  auf 
Kosten  der  zuströmenden  atmosphärischen  Luft  sich  in  Ar- 
leosänre    umzuwandeln    und    arsensaure    Metalloxyde    zu 

Inlden. 

»  

f)  mit  Nickel-  und  Kobaltoxydul  beständige  arsensaure 
Salze  zu  erzeugen. 

Die  chemischen  Vorgänge  beim  Rösten  von  Ar- 
ie nmetallen  sind  dem  entsprechend  nachstehende: 

a)  Arsenreiche   Verbindungen,  —   welche   mehr  Arsen 
enthalten,  als  zur  Bildung  von  soviel  Arsensäure  erforderlich 
ist,  um  mit  den   bei   der  Oxydation  frei  werdenden  MetaU- 
oxyden  zuerst  zu  einem  arsenigsauren  und   dann  zu   einem 
arsensauren  Salze  sich   vereinigen  zu   können   —  entlassen 
eine  grosse  Menge  arseniger  Säure.     Ein  Theil   davon  ver- 
irandelt   sich    entweder  schon   in  Verbindung  oder  noch  im 
Contact    mit    dem   gleichzeitig    gebildeten  Metalloxyde    auf 
Kosten    eines  andern  Theils,   imter  Entstehung   von   dampf- 
förmigem Suboxyd,   in  Arsensäure,   die  dann  ein  basisches 
Metalloxyd  erzeugt,   während   sich   das   Suboxyd  bei  Luft- 
zutritt in  arsenige  Säure  umwandelt  imd  als  solche  mit  der 
überschüssigen  arsenigen  Säure  entweicht. 

b)  Enthält  ein  Arsenmetall  gerade  diejenige  Menge  oder 
weniger  Airsen,  welche  zur  Bildung  von  basisch  arsenigsaurem 
oder  arsensaurem  Metalloxyd  erforderlich  ist,  so  verwandelt 
»ich  die  gebildete  arsenige  Säure  bei  Luftzutritt  und  in  Con- 
tact mit  bereits  vorhandenem  Mctalloxyd  mehr  oder  weniger 
vollständig  in  Arsensäure,  und  es  entsteht  ein  basisch  arsen- 
saures Metalloxyd  (Viertel -Arsennickel  und  Viertel -Arsen- 
kobalt). 

c)  Sind  die  beim  Rösten  von  Arsenmetallen  (z.  B.  Ar- 
seneisen) gebildeten  Oxyde  nicht  oder  wenig  geneigt,  sich  in 
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höberer  Temperatui-  mit  arseiiiger  Säure  oder  Arsensäiire 
au  vurbinden,  so  wird  zwar  letztere  gebildet,  aber  durch  die 
noch  vorhandenen  Areenuietaile  oder  anwesenden  Oxyde, 
welche  auf  einei-  niedrigeren  Oxydationsstufe  atelien  (£iseu- 
oxydttl),  gröBstentheils  in  tiüchtige  ai-seulge  öüure  verwandelt. 
Ka  bleiben  dann  nach  beendigter  Röstung  freie  Oxyde  zu- 
rück, die  aber  mehr  oder  weniger  mit  arseneaureni  Metall- 
oxyd gemengt  sind. 
BüaivefliJ.ltcii  ßie  den  Hütteiunann  besonders  interessirenderi  Arsenme- 

<ier  AraflH-    ^^  zeigen  folgendes  Röatverhalten : 

Ar  Ben  nickel  (Kupfernickel  Jli''  Aa)  uud  Araenkobalt, 
(tipeiakobalt  [v.  u,Ni,J  Aaj,  wie  sie  in  der  Natur  vorkommen,  ent- 
lialten  ateta  überacüüaaigeä  Arsen,  welches  aie  beim  liosteu 
als  dampflurmige  aracnige  Säure  so  lauge  abgeben,  biä  sich 
Viertel-Arseumckel  Ni*  As  und  Viertel  -  Arsenkobalt  Co*  A» 
erzeugt  haben.  Bei  fortgesetzter  Köatung  bildet  sich  arsenig- 
aaures  Nickel-  oder  Kobattuxydul  uud  dann,  indem  sieh  die 
araenige  Saure  auf  Kosten  des  Suuerstulia  der  Luft  oxydirt 
oder  in  Arseuaüure  und  Ai-aeuauboxyd  zerlegt,  basisch  arsen- 
eaure  Metatloxyde.  üeberateigt  der  Uebalt  an  Nickel  deu 
des  Kobaltes,  so  eutätclien  stets  ucuntelarseusaui'c  Metall- 
oxyde CNi,  Co)*  As  mit  nahe  757o  Metalloxyd  und  25% 
Arseusäure.  Ni'*As,  für  sich  geröstet,  gibt  ein  voluminöses, 
gelblich-grünes  Pulver;  Co"  As  ändert  sieb  ohne  Nickel 
schwer  iu  das  neuntelareensaure  Salz  um  und  bildet  gewübu- 
licli  ein  an  Arseusäure  reicheres  Salz  von  unbestimmter  Zu- 
sanuneusetzung  in  Gestalt  eines  dunkel  violetten  Pulvers  ohne 
vergröaaertea  Volum. 

Noch  unvollständiger  tindut  die  Köstuug  von  Arseunickel 
und  Arsenkobalt  statt,  wenn  sich  das  Küstgut  iu  Stücken 
befindet.  Die  beiden  Araenverbmdungen  verwandeln  »idi 
auf  der  Oberääche  der  Stücke  unter  Aui'blähen  in  basisch 
arsensaure  Salze  uud  zerlallen  dabei  in  Pulver,  wodurch  der 
Zutritt  der  Luft  in  die  Zwischenräume  der  einzelneu  Stücke 
beacluränkt  wii'd.  Dieser  Uebelstand  tritt  weniger  ei*i,  wenn 
die  genannten  Ai-senmetallo  mit  Schwefelnietalien  vorkom- 
men, wie  in  manchen  Speisen.  Die  Bildung  von  arsensau- 
ren   Salzen   wird   zwar    durch    die_  Oxydation    des   Arsens 
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durch  die  beim  Rösten  gebildete  Schwefelsäure  befördert, 
allein  das  arsensaure  Nickel-  und  Kobaltoxydul  bilden  sich 
in  zu  geringer  Menge ;  um  in  obiger  Weise  von  störendem 
Einflnss  auf  die  Röstung  zu  sein. 

Arseneisen  (Fe*  As'  und  Fe  As)  gibt  zuerst  arsensau- 
res Eisenoxydul,  dann  unter  Entwicklung  von  arseniger 
Säure  Eisenoxyd,  indem  das  Oxydul  die  Arsensäure  redu- 
drt  Wird  letztere  hierbei  nicht  vollständig  zersetzt,  so 
bleibt  beim  Eisenoxyd  auch  basisch  arsensaures  Eisenoxyd, 
welches  sich  in  der  Glühhitze  nicht  zerlegt. 

Arsensilber,  in  manchen  Erzen  oder  Hüttenproducten 
meist  neben  den  Arsenverbindungen  des  Nickels,  Kobalts, 
Eisens  etc.  vorhanden,  geht  in  arsensaures  Silberoxyd  über, 

welches  sich  neben  (Co,  Ifi)'  Äs,  Eisenoxyd,  basisch  arsen- 
saurem  Eisenoxyd  und  den  Oxyden  und  schwefelsauren  Sal- 
zen des  Kupfers,  Bleies,  Zinkes  etc.  (aus  Schwefelungen  ent- 
standen) im  Röstgute  findet 

Eine  derartige  Bildung  von  in  Wasser  unlöslichem  arsen- 
Banren  Silberoxyd  ist  beim  ZiERVOGEL'schen  Silberextractions- 
prozess  sehr  unerwünscht,  wenn  man  nicht  das  arsensaure 
Silberoxyd  durch  dampfförmige  Schwefelsäure  vollständig  in 
schwefelsaures  Silberoxyd  verwandelt.  Dies  geschieht  nach 
Marian  und  Patera  *)  am  besten  durch  Zuschlag  von  Eisen- 
vitriol zum  Röstgute,  dessen  Schwefelsäure  sich  mit  dem 
Silberoxyd  und  das  [Eisenoxydul  als  Oxyd  mit  der  Arsen- 
säure verbindet. 

Die  am  häufigsten  vorkommenden  Schwefelarsen- 
metalle zeigen  nachstehendes  Röstverhalten: 

Arsenkies,  FeS*+Fe  As,  entwickelt  schon  vor  dem 
Grlühen  Dämpfe  von  Schwefelarsen,  dann  bei  eintretendem 
Glühen  arsenige  und  schweflige  Säure,  geräth  beim  Um- 
rühren in  lebhaftes  Aufglühen,  schwillt  auf  und  verwandelt 
sich  nach  imd  nach  in  freies  Eisenoxyd,  gemengt  mit  ge- 
ringen Mengen  von  arsensaurem,  auch  wohl  schwefelsaurem 
Eisenoxyd. 


1)  Oestcr.  Zeitschr.  1857.  No.  16  u.  16.  (p.  126.) 
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Lichtes  Rothgiltigerz,  Ag'  Äs,  geht  bei  schwacher 
RothgltlhhitzB  imter  Entwicklung  von  schwefliger  und  arse- 
niger Säure  und  Ai-senauboxyd  in  arsensaureB  Silberoxyd 
über,  welches,  wenn  man  daa  Röatgiit  nicht  öfters  aufreibt^ 
metaUisches  Silber  in  haarförniigenTheilen  beigemengt  enthält. 

Das  araensaure  Silberoxyd  scheint  sich  auch  bei  etwas 
höherer  Temperatiir  nicht  zu  ve rändern. 

Arsenhaltiger  Bleiglanz  entwickelt  bei  angeheiu 
Dunkelrothgliihhitze    schweflige    und   arsenige   Säure'   nebaj 
wenig  Arsensuboxyd,  nnd  es  bleibt  ein  dunkclgclblichgraues 
Gemenge    von    araeosaurcm   imd    schwefelsaurem    Bleioxyd 
zurück. 

Nach  Vorstehendem  ist  es  meist  nicht  möglich,  durch 
blosses  Olüheu  bei  Lul^zutritt  Arsen  aus  Arsenmetnllen  zu 
entfernen,  wenn  nicht  gleichzeitig  kohleustoffreiche  feste 
Substanzen  (Uolzkohloulösche ,  trockne  Sägespähne,  Fii 
tennadehi,  Braunkohlenpulver  ctc)  oder  reducirende  G 
einwirken.  Aber  auch  dabei  geben  die  versclijedenen  areeif 
sauren  Salze  das  Arsen  melu-  oder  weniger  vollständig  ab, 
je  nachdem  die  Oxyde  sich  als  starke  oder  schwache  Basen 
zur  Arscnsäure  verhalten. 

Diu-ch  Einwirkung  der  Kolde  etc.  entstehen  entweder 
freie  t)xydß,  wenn  dieselben  die  zu  arseniger  Säure  oder 
Arsensuboxyd  rcducirte  Araensänre  bei  eriiöhter  Temperattir 
leicht  abgeben  oder  im  andei-n  Fall  gehen  die  Metalloxyde 
in  Metalle  und  die  Arsensäiu-e  in  Arsen  über.  Letzteres 
entweicht  entweder,  sobald  die  Metalloxyde  nicht  durch  das- 
selbe reducirt  werden,  oder  verbindet  sich  mit  den  reda- 
cirten  Metallen  wieder  zu  Arsenmetallen,  wenn  der  Luftzu- 
tritt ausgeschlossen  ist.  Bei  ungehindertem  Luftzutritt  nnd 
nachdem  die  Eohlentheile  verbrannt  sind,  bilden  sich  wieder 
unter  Entweichen  von  arseniger  Säure  arsensaure  Metall- 
oxyde. 

Arsensaures  Eisenoxyd  zerlegt  sich  mit  Kolde  ziei 
lieh  leicht,  arsensaures  Kupferoxyd  aber,  gewöhnlid 
unter  Bildung  von  etwas  Arsenkupfer,  schwieriger. 

Neuntel   araenuaures  Nickel-  und  KobaltoxydntJ 
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(Si,  Co)*  A»,  bei  vermindertem  Luftzutritt  mit  kohligen  Sub- 
stanzen erbitzt  (reducirendes  Rösten) ,  geben  etwas  Arsen- 
Buboxyd  damptförmig  ab;  indem  sie  sich  nur  zu  neuntel  arse- 

nigsauren  Metalloxyden  (Ki,  Oo)^  Äs,  welche  in  der  Hitze 

feuerbeständig  sind,  reduciren.    Lässt  man  behuf  vollständiger 

^Verbrennung  der  kohligen  Substanz  mehr  Luft  zutreten ,    so 

gehen  die  arsenigsauren  Metalloxyde  wieder  in  arsensaure  über. 

Durch  wiederholtes  oxydirendes  und  reducirendes  Rösten 
lässt  sich  aus  diesen  Verbindungen  zwar  ein  Theil  Arsen 
entfernen ,  aber  nicht  alles ,  so  dass  dadurch  keine  freien 
O^de  zu  erhalten  sind. 

Gerösteter  Arsenkies,  welcher  neben  freiem  Eisen- 
ozyd  basisch  schwefelsaures  und  arsensaures  Eisenoxyd  ent- 
hält,  geht  beim  reducirenden  Rösten  mit  Holzkohlenpulver; 
also  bei  beschränktem  Luftzutritt;  unter  Entweichen  von  schwef- 
Uger  und  arseniger  Säure  und  Arsensuboxyd  in  Eisenoxyd 
und  Eisenoxyduloxyd  über.  Wendet  man  ab  Reductions- 
mittel  rohe  Brennmaterialien  (SägespähnO;  Tannennadeln; 
Brmunkohlenpulver  etc.)  aU;  welche  beim  Erhitzen  kohlen- 
wasserstoffhaltige  brennbare  Gase  entwickeln;  so  entstehen 
dieselben  ProductO;  aber  es  entweicht  auch  ein  Theil  me- 
tallisches Arsen  dampftormig.  Schliesst  man  den  Luftzutritt 
ganz  ab,  so  kann  in  Folge  der  Entwicklung  von  Schwefel- 
und  Arsendampf  wieder  etwas  Schwefel-  und  Arscnmetall 
gebildet  werden;  welches  aber  bei  wiederholtem  oxydirenden 
und  reducirenden  Rösten  fast  vollständig  in  Oxyd  zerlegt 
werden  kann. 

3)  Durch  Erhitzen  mit  Wasserdämpfen.  Nach  den 
Versuchen  von  Cümenge,  Patera  und  Markus  (pag.  28) 
lassen  sich  die  Arsenmetalle  durch  Wasserdämpfe  vollständig 
zersetzen  imd  bei  einem  Silbergehalt  derselben  entsteht  ein 
geringerer  Silberverlust,  als  beim  gewöhnlichen  Röstverfahren. 

4)  Durch  Erhitzen  mit  Kohle.  Glüht  man  Arsen- 
metalle mit  einem  grösseren  Arsengehalt  unter  Kohlenpulver; 
so  verflüchtigt  sich  ein  Theil  des  Arsens  und  es  bleibt  ent- 
weder ein  Arsenmetall  von  constanter  Zusammensetzung  zu- 
rück (Nickel;  Kobalt;  Kupfer)  oder  ohne  dieselbe. 


Vi'rlinltcn  der  Mplalli 


ArBeneisen  gibt  beim  GlüLen  unter  KoUenpulver  Ar- 
sen ab,  und  eine  nietiriger  arsenicirte  Verbindung  von  varia- 
bler Zusammensetzung  bleibt  zurück. 

Arsennickel  und  Arsenkobalt  hinterlassen  eine  c 
stante  Verbindung  von  Ni*  As  und  Co''  Ab.     Krstere  Verbog 
düng  gibt   im  flüssigen,  mit  blanker  Oberfläche  versehenei 
Zustande  kein  Arsen  ab,  ausser  ein  wenig,  wenn  dieselbe  aiil 
dem  flüssigen  in  den  starren  Zustand  übergeht, 

Arsenkupfer,   sehr  leichtflüssig,   gibt   für   sich  unter 
Kohlenpniver  erhitzt,  unter  Verlust  von  Areen  eine  Verbin- 
dimg von  unbestimmter  Zusammensetzung.     Mit  Arsenkobalt 
und  Arsennickel  zusammen  crliitzt,    geben   diese  in  VicrtetJ 
arBcnmetalle,  (Ni,  Co")*  As,   und  das  Arsenkupfer  in  SechaS 
tel-Arsentupfer  (Cu*  Aa)über.     Wird  eine  aus   den  Arsei^J 
metallen  von  Eisen,  Kobalt,  Nickel  und  Kupfer  bestehende 
Vfrbindung  einem  oxydirenden   und   aolvirenden  Schmelzen 
mit  Borax  unterworfen,   so  gehen   die  drei  ersten  Arsenr 
talle   als  araensaiire  Metalloxyde   nach   einander  in   der   ]_ 
nannten  Reihefolge  in  Lösung,  während  das  zui-ückbleibend| 
Arsenkupfer  unter  Verlust  seines  Arsengeh altes  als  metal lischt 
Kupfer  zurückbleibt.     Dieses  Verhalten  bildet  die  Gnindla^ 
fllr  die  pLATTNEK'sche  Nickel  und  Kobaltprobe. 

5)  Durch  Erhitzen  mit  Metalloxyden  und  Ma 
tallsalzen.  Wie  bereits  nach  gewiesen,  wirken  beim  Roetei 
gebildete  Oxyde  und  Salze  auf  noch  unz  ersetzte  Araei 
metallc  oxydirend  ein.  (p.  36.) 

6)  Durch  Erhitzen  mit  Alkalien  und  ihren  Ven 
bindungen.  Zur  Zerlegung  der  Arsenmetalle  (z. 
der  Nickel-  >uid  Kobaltgewinnung)  sclimilzt  man  dicsclbev 
wohl  mit  Alkalieu  und  Schwefel,  oder  mit  Salpeter  und  Pott 
asche,  Soda  etc.  In  beiden  Fällen  läsat  sich  das  Arsen  au 
der  geschmolzenen  Masse  mit  Wasser  ausziehen,  in  ersterend 
als  Schwefelsalz,  in  letzterem  als  arsenigsam-es  oder  araer^^ 
saures  Alkali. 

7)  Durch  Erhitzen  mit  andern  Metallen.  Diese 
Fall  kann  z.  B.  eintreten  bei  der  Zerlegung  von  SchwefeP 
metallen  (Schwefelblei,  Schwefel silber)  durch  Eisen,  welch*' 
gleichzeitig  durch  Eisen  zerset7.bare  Arsenmetalle  {Arsensilber) 
enthalten    ( Andreasberger    Silberhütte   auf  dem  Oberharze)i 
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Kommen  Arsen-  und  Schwefelmetalle  in  einer  Verbin- 
dxmg,  s.  B.  in  einem  Leche,  zusammen  vor,  so  sättigt  sich 
nach  MabküS  ^)  zunächst  das  zugeschlagene  Eisen  mit  Arsen 
unter  Bildung  von  Fe*  As,  dann  erst  wirkt  der  Ueberschuss 
an  Eisen  zerlegend  auf  die  Schwefelmetalle.  Durch  die 
Bindung  des  Arsens  vom  Eisen  wird  die  Verflüchtigung  des 
Silbers  und  Bleies  verringert,  so  dass  also  ein  grosser  Eisen- 
zuftchlag  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Grösse  der  Ent- 
sübemng  und  die  Metallverflüchtigung  hat 

Die  Antimonmetalle  können  zerlegt  werden:  Zerlegung 

1)  Durch  Erhitzen  an  der  Luft.    Metallisches  ^*''  ^"««oi' 

'  ,  metalle. 

Antimon  schmilzt  nach  Plattner  fc.  1.)  und  verbrennt 
mit  bläulich-weisser  Flamme  zu  antimoniger  Säure  f  Antimon- 
oxyd), welche  sich  als  weisses  Pulver  absetzt,  bei  schwachem 
Rothglühen  schmilzt  und  bei  höherer  Temperatur  sich  ver- 
flüchtigt Bei  eintretender  Rothglühhitze  geht  die  antimonige 
Säure  durch  höhere  Oxvdation  auf  Kosten  der  Luft  in  eine 
Verbindung  von  antimoniger  Säure  mit  Antimonsäure  oder 
in  reine  Antimonsäure  über,  welche  unschmelzbar  imd  nicht 
flüchtig  ist.  Letzterer  Fall  tritt  besonders  ein  und  ist  von 
einer  Bildung  von  antimonsauren  Metalloxyden  begleitet, 
wenn  dampfförmige  antimonige  Säure  bei  Luftzutritt  mit 
feinzertheilten  Metalloxyden  in  Berühnmg  kommt. 

Schwefelmetalle,  welche  in  ihrer  Mischung 
Schwefelantimon  enthalten,  geben  beim  Rösten  freie  Me- 
talloxvde,  schwefelsaure  und  antimonsaure  Motalloxvde,  in- 
dem  die  gebildete  antimonige  Säure  theils  durch  den  Sauer- 
stoff der  zutretenden  Luft,  theils  durch  die  aus  den  Schwefe- 
limgen  entwickelte  Schwefelsäure  in  Antimonsäure  verwandelt 
und  dadurch  zur  Bildimg  von  antimonsauren  Metalloxyden 
Veranlassung  gegeben  wird,  welche  sonst  als  schwefelsaure 
Oxyde  hervorgetreten  sein  würden.  Namentlich  hat  das 
Schwefelsilber  Neigung,  sich  beim  Rösten  solcher  Verbin- 
dungen in  antimonsaures  Silberoxyd  umzuändern,  was  in  dem 
Falle  sehr  störend  ist,  wenn  man  das  Silber,  wie  beim  ZiER^ 
vOGEL'schen  Prozess,  als  schwefelsaures  Silberoxyd  Taus  dem 


1)  Oe«ter.  Zejtschr.  1857.  No.  1.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1857.  No,  8. 
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Röstgut  durch  Wasser  auszielien  will.  Das  antimoDBaure 
Silberoxyd  ist  in  Wasser  unlöslich.  Zwar  kann  bei  An- 
wesenheit von  viel  Öchwefelkupfer  die  aua  demselben  in 
reichlicher  Menge  entwickelte  dampliormige  Ödiwel'claäiire 
bei  hinreichend  hoher  Temperatur  das  antimonsaure  Silber- 
oxyd mehr  oder  weniger  in  üchwefel saures  Silberoxyd  um- 
wandeln, allein  bei  dieser  hohen  Temperatur  zersetzt  sich 
sowohl  das  schwefelsaure,  als  auch  das  antimonsaure  Silber- 
oxyd theilweise  und  es  scheidet  sich  unter  Verflüchtigimg 
von  Silber  metallisches  Silber  aus,  welches  für  die  Extrac- 
tion  auch  verloren  ist. 

Die  ZiERVOGEL'ache  Entsilberungsmethode  erfordert  dem- 
nach antimontVeie  Producte,  wofern  sich  nicht  Marian's  und 
Patera's  ')  Angaben  bestätigen  sollten ,  dass  das  autimou- 
saure  Silberoxyd  beim  Kosten  durch  einen  Zusclilag  von 
Eisenvitriol  in  schwefclsaiucs  Silberoxyd  umgewandelt  wer- 
den kann. 

Dunkles  Rothgiltigerz,  Ag'  §h,  verwandelt  sich, 
nach  und  nacli  bis  zum  anfangenden  Glühen  erhitzt,  unter 
Entwicklung  von  schwefliger  und  antimoniger  Säure  in  ein 
dunkelbräun  Hellgraues  Gemenge  von  antimonsaurem  Silber- 
oxyd, wenig  schwefelsaurem  Silberoxyd  und  metallischem 
Silber.  Reibt  man  das  Kö^tgut  öfters  auf,  so  entsteht  ohne 
Abscheidimg  von  metallischem  Silber  hellhrä unliebes  bis 
gelblichgraues  antimonsaures  Silberoxyd,  welches  in  massiger 
RotligUUihitze  unveränderlich  ist,  bei  hoher  Temperatur  aber 
unter  Absebcidung  von  dampßormiger  antimoniger  Säure  in 
metallisches  Silber  tibergeht. 

Fahlerz,  (€u,  Fe,  Zn)^ Sh,  gibt  noch  vor  dem  Glühen 
schweflige  und  antimonjge  Säure,  erglüht  bei  gesteigerter 
Temperatur  von  selbst  und  sintert.  Bei  Öfterem  Aufreiben 
und  fortgesetztem  Rüsten  hört  allmälig  die  Entwicklung  von 
antimoniger  imd  später  die  von  schwefliger  Säure  auf  und 
ea  bleibt  eine  nicht  gesinterte  Verbindung  von  freien  Oxyden, 
schwefelsauren  Salzen  und  besonders  von  antimonsaurem 
Kupferoxyd  zurück. 


I)  OcslLT.  Xoilachr.  1867.     p.   12'i. 
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^Bleiglans  mit  Schwefelantimon  entwickelt  in  an- 
gehiender  Bothglühhitze  schweflige  und  antimonige  Säure  und 
66  rätsteht  eine  schwerochmelzige  Verbindung  von  antimon- 
saurem  Bleioxyd  mit  etwas  schwefelsaurem  Bleioxyd. 

Werden  Schwefelmetalle,  welche  Schwefelantimon  ent- 
halten^ in  Stücken  geröstet,  so  bilden  sich  Metalloxyde^ 
schwefelsaure  Metalloxyde  und  antimonsaure  Metalloxyde, 
während  sich  antimonige  Säure  verflüchtigt  und  als  solche, 
oder  in  Verbindung  mit  theilweise  daraus  gebildeter  Antimon- 
säure  y  die  Oberfläche  der  überliegenden  Stücke  weiss  be- 
schlägt 

2)  Durch  Erhitzen  in  Wasserdampf  werden  Anti- 
monmetalle  ähnlich,  wie  Arsenmetalle  (p.  39)  entschwefelt 

§.  12.  Kohlenstoffmetalle.  Es  kommen  hier  nur  BUdung 
Kupfer  und  Eisen  in  Betracht,  von  denen  ersteres  durch  ge-  gtoffmetaiic. 
ringe  Mengen  Kohlenstoff  in  seinen  Eigenschaften  sehr  ver- 
ändert werden  soll,  während  letzteres  damit  für  die  Technik 
sehr  wichtige  Verbindungen  (Roheisen,  Stahl  und  Stabeisen) 
erzeugt  Die  Kohlung  des  Eisens  kann  auf  verschiedene 
Weise  vor  sich  gehen.  Laurent*)  nimmt  an,  nachdem  die 
Flüchtigkeit  des  Kohlenstoflfs  durch  Despretz's  Versuche  er- 
wiesen worden,  dass  sich  der  bei  sehr  hoher  Temperatur 
entstehende  Dampf  des  Kohlenstoffs  mit  dem  Eisen  ver- 
binde. Elsneb*)  fand  den  Kohlenstoff  in  der  Weissglüh-  * 
hitze  eines  PorzeUanofens  beim  Gutbrennen  flüchtig.  Nach 
Stammer's  ')  neuesten  Versuchen  bildet  sich  bei  Einwir- 
kung von  Kohlenoxydgas  auf  Eisenoxyd  neben  metallischem 
Eisen  auch  Eisencarburet,  indem  das  metallische  Eisen  aus 
dem  Kohlenoxydgas  Kohle  abscheidet  und  dadurch  Kohlen- 
säure gebildet  wird.  Die  Zeit,  welche  zur  Bildung  von  Koh- 
leneisen erforderlich  ist,  hängt  von  der  Porosität  des  Eisens  ab. 

Leichter  als  durch  Ü  geschieht  die  Kohlung  des  Eisens  durch 


1)  Polyt.  Centr.  1849.  p.  1343. 

2)  Polyt  Centr.  1869.  No.  6,  p.  320. 

3)  DiNOL.,  poljt.  Joarn.  CXX,  430. 
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CH'undCH').  Nach  Gay-LussäC  imd  Dvflos*)  wird  Eisen 
von  C^angas  gekolilt.  Nach  Stein  ')  können  bei  der  Kothing 
des  Eisens  Kohlenwaaserstoff,  Kohlenoxydgas  und  Cyankidiiim 
gemeine cliftftlioh  wirken,  j«  es  kaun  nacli  demselben  zugegeben 
werden,  dass  hier,  sowie  in  allen  Fällen,  wo  geschmolzenes 
Eisen  mit  Kohle  in  Berührung  kommt,  eine  unmittelbare 
Kohlenatoffanfiiahme  stattfindet.*)  Einen  günstigen  Einflusa 
auf  den  Kohlnngsprozesa  übt  wegen  reichlicher  Bildung  von 
Cyankaliura  aus  dem  StickBtnff  der  Luft  imd  dem  KolJen- 
stoff  des  Brennmaterials  der  Kidiffelirdt  in  den  beim  Schmel- 
zen angewandten  Holzkohlen  oder  Cokes  aus.  Der  starke 
Kaligohalt  mancher  Steinkohlen  ist  in  der  Beimischung  von 
Schiefcrthon  zn  suchen. 

Die  Aufnahme  von  Kohlenstoff  beim  Glühen  von  Stab 
eisen  in  Kohlenpiüver  behuf  der  Cementstahlfabrikation 
lässt  sich  dadurch  erklären,  dass  durch  Einwirkung  der  im 
Kohlenpulver  eingeschlossenen  Luft  auf  die  KoIJe  sich  Kohlen- 
oxydgas  bildet,  dieses  Kohlenstoff  an  die  Ober0ftche  des  Ei- 
abgibt  und  dieselbe  dadurch  auflockert.  Bei  diesem 
Zustand  der  Oberflttche  kann  das  Kohlenoxydgas  immer  zum 
unvcrkohlten  Eisen  gelangen  und  bia  ins  Innere  seine  kohlende 
Wirkung  aualiben. 

Die  Zerlegung  der  Kohlenstoffmetalle  geschieht 
hauptsächlich  durch  Erhitzen  an  der  Luft  (Eisenfrischen) 
oder  mit  Kiirpom,  welelie  Sauerstoff  abgeben  (Scblacken- 
puddeln ,  Zuschlag  von  Gaai-sehlaeken ,  Eisenhamm  erschlag, 
Braunstein,  Wasaerdampf  beim  Frischen). 

§.  13.  Phosphormetalle.  Dieselben  kommen  bei 
metallurgischen  Prozessen  nur  untergeordnet  vor  und  ent- 
stehen dann  gewiilmlieh  durch  Reduotion  von  in  den  Erzen 
fBlei-,  Kupfer-  imd  Eisenerzen)  enthaltenen  phosphorsauren 
Metalloxyden.  Sie  sind  leichtflüssig  und  spröde  und  gehen 
beün  Erhitzen  an  der  Luft  in  phosphorsaure  Salze  über,  aus 
welchen  durch  kräftige  Basen  die  meist  ftir  das  Hauptpro- 
duct  schädliche   Phosphorsäure   abgeschieden   werden   kann. 


I]  Ekdh.  II.  ScitwKiita-,  .1 
2)  Bkaüdk»,  ;irch.  XXII. 

II)  DiKoi..,  pclyt.  Jourii.  CXXI,  ?s.l. 
4J 


Ch.  II,  333. 


It.  a,  1i.  Ztg.  X,  073. 
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(Zuschlag  von  Kalk  beim  Verfrischen  von  phosphorhaltigem 
Koheisen.)  Nach  Struve^)  kommt  der  Phosphor  in  mehre- 
ren Verbindungen  im  Roheisen  vor. 

§.    14.     Metallsalze;    und    zwar    Sauerstoff-    und    Biidang 
Haloidsalze.    Die  Bildung  derselben  kann  geschehen:  ^'^s^i^^ 

1)  auf  trocknem  Wege 

a)  durch  Erhitzen  von  Schwefel-,  Antimon-  oder 
Arsenmetallen  bei  Luftzutritt  (Ziekvogel's  Silber- 
extractionsmethodc;  Darstellung  gemischter  Vitriole  aus  Kupfer- 
steinen, Gewinnung  von  Zinkvitriol  am  Unterharz). 

Von  den  chemischen  Vorgängen  bei  der  Bildimg  der- 
artiger Sabse  war  schon  bei  der  Zerlegung  der  Schwefelungen 
(pag.  19)  die  Rede.  Durch  Rüstung  gebildetS  Vitriole  sind 
in  Wasser  etwas  schwer  löslich;  doch  lösen  sich  neutrale 
Sulphate  in  kochendem  Wasser  nach  längerer  Zeit  völlig 
auf,  am  leichtesten  Eisenvitriol,  am  schwierigsten  Nickel- 
vitrioL  Basische  Sulphate  lösen  sich  in  verdünnter  warmer 
Schwefelsäure;  am  leichtesten  basisch  schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd. 

b)  Durch  Erhitzen  von  Metallen  oder  Schwefel-, 
Antimon-  und  Arsenmetallen  mit  Salzbildern.  Man 
unternimmt  eine  derartige  chlorirende  Röstung*)  entweder, 
um  gewisse  Metalle  behuf  ihrer  Auszichuiig  in  feuerbe- 
ständige Chlormetalle  zu  verwandeln  (z.  B.  Silber  bei  der 
Amalgamation  und  beim  AuGUSTiN'sclien  Entsilberimgspro- 
zeas,  Kupfer  beim  BECuischen  Verfaliren;,  oder  tun  gewisse 
für  das  auszubringende  Metall  schädliche  Stoffe  als  flüchtige 
Chloride  zu  entfernen,  z.  B.  Arsen,  Antimon,  Zink,  Zinn, 
Phosphor  etc. 

Die  Entwicklung  des  Chlorgases  geschieht  im  Röstofen 
aus  zum  Röstgut  zugesetztem  Chlornatrium,  indem  man  das- 
selbe durch  Schwefelsäure  zerlegt.  Letztere  wird  entweder 
beim  Rösten  von  Schwefelungen  im  dampflormigen  und  was- 
serfreien Zustande  erzeugt  oder  auch  von  den  schwefelsauren 
Metalloxyden  geliefert,  welche  sich  beim  Rösten  bilden.   Er- 


1)  Erdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  Bd.  7D,  S.  321 

2)  Plattskr,  Röstprozessc,  p.  257. 


V<?rhalten  der  Metalle  und  ihrer  Vcrbiiidungm. 

zeugt  Bicli  dabei  keine  oder  nicht  hinreichend  Schwefelsäure, 
so  schlügt  man  behuf  Zerlegung  des  Kochsalzes  cidcinirten 
Eisenvitriol  in  hinreichender  Menge  fainzn. 

Der  chemische  Vorgang  bei  der  Zerlegung  des 
Kochsalzes  ist  ein  verschiedener,  je  nachdem  dieselbe  durch 
dampfförmige  Schwefelsäure  oder  durch  schwefelsaure  Metall- 
oxyde gescliieht.  Im  ersten  Falle  wird  Chlor  gasförmig  ausge- 
schieden : 

Na  Cl  +  L>S  =  Na  S  +  Cl  -|-  Ö. 
im  zweiten   Falle  bilden   sich  Chlormetalle,   ohne   dass  eine 
merkliche  Menge  Chlor  frei  wird,  z.  B. 

^u  S  +  Na  Ol  =  Cu  Cl  -H  Na  S. 
Die  so  gebildeten  Chlormetalle  sind  mehr  oder  weniger 
äUchtig  und  besitzen  öfters  die  Eigenschaft,  beim  Zusammen- 
treffen mit  anderen  Schwcfelmetallen  und  deren  Metallen 
ihren  Chlorgelialt  ganz  oder  thcilweiae  an  dieselben  abzu- 
geben; ähnlich  verhält  sich  dampfEormiges  Kochsalz.  Neben 
Chlorgas  bildet  sich  beim  chlorirenden  Rüsten  in  Folge  des 
Wassergehaltes  der  Verbrennungsluft  und  des  Brenumatcrtals 
aus  Kochsalz  oder  Süchtigen  Chloriden  gasförmige  Salz- 
säure (NaCl  +  S  +  H  ^.Na  S+ Cl  Hj,  welche  auch  im 
Stande  ist,  Mutalloxyde  und  Metallsalze  in  Chlonnetalle  um- 
zuändern. 

Die  Menge  des  zur  Zerlegung  von  Kochsalz  erfordev*' 
liehen  EisenTitrioIziisatzes  beti'ägt  der  stöchiometrischen  Be- 
rechnung nach  auf  I  Theil  Kochsalz  5  Thle.  von  letzterem. 
In  der  Praxis  erleidet  aber  dieses  Vcrhältiiiss  mannidifacfae 
Abänderungen,  jo  nachdem  z.  B.  die  verfluchtigten  Chloride 
mehr  oder  weniger  chlorii'end  wirken,  oder  kohlensaure  Salze 
im  Röstgut  vorhanden  sind,  welche  Schwefelsäure  absorbiren 
u,  dgL  m. 

Es  kommen  bei  der  clilorirendon  Röetung  von  Krzeir 
und  Hüttenproducten  ausser  den  gediegenen  Metallen  Gold, 
Silber  und  Kupfer  {in  manchen  Kupfersteinen)  besonders 
die  Schwefel-,  Antimon-  oder  Arsenmetalle  von  Silber,  Kupfer, 
Eisen,  Mangan,  Nickel,  Kobalt,  Zink,  Blei,  Ziim,  Molybdän 
und  Wiaiuuth  und  ihre  Oxyde   in  Betracht.     Es  tindeu  sich 
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vom  diesen  MetaUen  Gold,  Silber,  Eisen,  Nickel  und  Kobalt 
an  Arsen,  oder  Gold,  Silber  und  Nickel  an  Antimon  oder 
Bämmtliche  Metalle  bis  auf  Gold  an  Schwefel   gebunden. 

Die  chemischen  Wirkungen  der  bei  der  chlorirenden 
Röstong  hauptsächlich  auftretenden  Agenden  (Chlorgas,  salz- 
saures Gas,  flüchtige  Chloride  und  dampfförmiges  Kochsalz) 
auf  diese  Metalle  und  MetaUverbindungen  sind  nachstehende : 

a)  Wirkung  des  freien  Chlorgases.  Gold  (im  ge- 
di^enen  Zustande  und  an  andere  Metalle  gebunden)  ver- 
wandelt sich  in  höchst  feinzertheiltem  und  erwärmtem  Zustande 
in  Au  Cl',  welches  schon  weit  unter  der  Glühhitze  in  AuCl 
übergeht  und  bei  steigender  Temperatur  in  seine  Bestand- 
theile  zerlegt  wird.  • 

Silber  im  gediegenen  Zustande  geht  langsam  in  Chlor- 
silber über,  welches  bei  260*^  C.  schmilzt,  sich  erst  in  hoher 
Temperatur  verflüchtigt,  aber  schon  bei  niedriger  Temperatur 
durch  andere  flüchtige  Chlormetalle  zur  Verflüchtigung  dis- 
ponirt  wird. 

Kupfer  verwandelt  sich  je  nach  der  herrschenden 
Temperatur  und  der  vorhandenen  Chlormenge  in  Kupfer- 
chlorür,"Cu«  Cl,  und  Chlorid  Cu  Cl.  Beide  Verbindungen 
schmelzen  unter  der  Rothglühhitze  und  zerstreuen  sich  bei 
Luftzutritt  in  condensirbare  Dämpfe.  Bei  stärkerer  Hitze 
gibt  Kupferchlorid  Chlor  ab  und  verwandelt  sich  in  Chlorür. 
Bei  Einwirkung  von  Wassergas  bildet  sich  salzsaures  Gas, 
Kupferoxydul  und  Oxyd,  je  nachdem  Chlorür  oder  Chlorid 
vorhanden  war. 

Antimon  und  Arsen  (gediegen,  mit  Schwefel  oder  an- 
dern Metallen  in  Verbindung)  geben  sehr  flüchtiges  Sb  Cl ' 
und  As  Cl». 

Schwefel  erzeugt  sehr  flüchtigen  Chlorschwefel. 
Schwefelsilber  verhält  sich  wie  metallisches  Silber. 
Schwefelkupfer  zeigt  das  Verhalten  des  metallischen 
Kupfers. 

Schwefel-  und  Arseneisen  geben  anfangs  Eisen- 
chlorür  Fe  Cl  und  bei  Einwirkung  der  Luft  Eisenchlorid 
Fe*  Cl»,  welches  dampfiormig  entweicht  und  in  Berührung 
mit  Wassergas  salzsaures  Gas  und  Eisenoxyd  erzeugt. 


4S  VurhuUcii  UiT  Metall»  imü  ihrLT  Verbiuduu^cn. 

äcLwefeliniiugan  verwandelt  sieb  bei  starker  Both- 
gluhhitzu  in  schmelzbares,  aber  niüht  Huclitigce  Manganchlorür, 
JVIii  Ol,  welciiBs  mit  WaBsergas  Salzsäiire  und  Maugaiioxy- 
duloxyd  gibt. 

Schwefel-,  Arsen-  und  Antimonnickel  geht  in  aub- 
limirbares  Chlormckel,  Ni  Cl,  und  bei  Anweeeaheit  von  Was- 
sergas  in  Nickeloxydul  über. 

iScIiwet'el-  und  Arseukobalt  gibt  Chlorkobalt,  Co  Gl, 
bei  unuiiterbroclieuem  Zutritt  von  Clitur  sublimirbar  tind 
durch  Waaaergas  in  Kobaltoxyduloxjd  überzuitihren. 

Scbwefelzink  verwandelt  aich  in  Chlorzink,  Zu  CI, 
noch  ujiter  t^or  (ilühliitze  aclunelzbar  und  bi'i  Kothglülihitzc 
aublimirbar.  Waasergae  zersetzt  dasselbe  in  Zinkoxyd  und 
salz  saures  Gas. 

Öchwefelblei  geht  aUmälig  in  leichtscbmelziges  Chlor- 
bloi  über,  welchea  bei  Kothgluth  und  Luftzutritt  theils  ver- 
dampft, theils  unter  Abgabe  von  CUorgaa  in  bei  GliÜihitze 
nicht  Üüchtigea   basisches  Chlyrblei,  Pb  Cl,   PbU,   übergeht. 

Scbwel'olzinu  verwandelt  sich  in  dampAormlg  ent- 
weichendes Zweil'aiih-Chlorzinn,  an  Gl*,  welchea  bei  Luftzutritt 
theilweiae  in  Zinuuxyd  übergeht. 

Schwef'elwismulh  gibt  leiuhtaehmelzbores  und  schon 
bei  massiger  Glühhitze  äüchtiges  Uhlurwismuth,  Bi'''  CF,  wel- 
ches bei  Luftautiitt  theilweiae  in  basisches  Chloi-wismuth, 
{Bi*  GP,  Bi'^  U^J  imd  bei  jinweaenheit  von  Waasergaa  in  Chlor- 
gaa  und  Wiamuthoxyd  ^=  Ghlorwiamuth  übergeht. 

tjchwefelmolybdän  verwandelt  sich  in  Zwelf'ach-Chlor- 
molybdän  MoCI''',  welchea  als  duukelrother  Dampf  ent- 
weicht. 

Metalloxyde    werden   von  Clüorgaa    meist  nur  wenig 


Die  Eiuwirkimg  dea  Ghlorgases  auf' gediegene  Metalle  und  , 
deren  Schwefel-,  Antimon-  und  Aj-aen Verbindungen  beateht 
nachVoratehcndem  also  darin,  dasa  Gblurmetalle,  mehr  oder  we- 
niger äUchtig,  gebildet  werden,  während  Ghlorachwefcl  dampf- 
förmig entweiclit.  Daa  Gold  kann  bei  zu  atarker  Hoth- 
glühliitzc  im  metallischen  Zustande  zurückbleiben,  und  vor- 
handene Metalloxyde  werden  meist  weuig  verändert. 
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ß)  Wirkung  der  gasförmigen  Chlorwasserstoff- 
sftnre.  Dieselbe  verwandelt  sowohl  metallisches  Silber,  als 
anch  die  meisten  Schwefel  -  und  Arsenmetalle  in  Chlorme- 
taDe  unter  Bildung  von  Schwefel-  und  Arsenwasserstoffgas. 
LetEtere  Oase  gehen  bei  Lujftzutritt  in  schweflige  und  arsenige 
Sinre  über.  Von  besonders -energischer  Einwirkung  ist  die- 
selbe aber  auf  gebildete  schwefelsaure,  arsen-  und  antimon- 
sanre  Metalloxyde  (von  Silber,  Kupfer,  Nickel,  Kobalt,  Man- 
gan, Zink,  Blei  und  Wismuth),  welche  dabei  unter  Entwick- 
lung von  Chlor,  Chlorschwefel,  Chlorarsen  und  Chlorantimon 
in  CUormetalle  übergehen,  z.  B. 

AgS  +  4HC1  =  Ag  Cl  +  SCI  +  4fi  +  2CL 

Ag»  As  +  bHCl  =  3AgCl  +  AsCl»  +  8ä  +  As  2CL 

Ag^  +  6HC1  =  AgCl  4-  SbCP  +  6fi  +  2C1. 
Das  firei  gewordene  Chlorgas  geht  bei  Anwesenheit  des 
Waasergases  wieder  in  Chlorwasserstoffsäure  über. 

Aber  auch  Metalloxyde  werden  von  der  Salzsäure  an- 
gegriffen. Besonders  wichtig  ist  diese  Wirkung  der  Salz- 
säure ftr  die  2iersetzung  der  obigen  Silbersalze. 

y)  Wirkung  der  verflüchtigten  Chloride.  Von 
den  beim  chlorirenden  Rösten  gebildeten  flüchtigen  Chloriden 
(Eisen-  und  Kupferchlorid,  Chlorzink,  Chlorblei,  Chlorwismuth, 
Chlorantimon,  Chlorarsen,  Chlorzinn)  geben  Eisen-  und  Kupfer- 
chlorid weniger  an  Metalloxyde,  als  an  metallisches  Silber, 
an  Schwefel-  und  Arsenmetalle  einen  Theil  ihres  Chlors  ab* 
und  gehen  in  Chlorüre  über.  Aehnlich  wie  die  Salz- 
säure zersetzen  sie  auch  schwefelsaure,  arensaure  und  an- 
timonsaure Salze,  namentlich  die  des  Silbers,  wobei  Chlor- 
silber entsteht  imd  das  Chlormetall  in  schwefelsaures,  anti- 
monsaures oder  nach  Umständen  in   freies  Oxyd  übergeht. 

S)  Wirkung  des  dampfförmigen  Kochsalzes  bei 
Luftzutritt.*)  Dasselbe  verwandelt  metallisches  Sil- 
ber unter  Bildung  von  kohlensaurem  Natron  vollständig 
in  Chlorsilber;  Schwefelmetalle  mehr  oder  weniger  in 
Chlormetalle    unter  Erzeugung  von   schwefelsaurem  Natron; 


1)  Plattnbr  in  der  B.  u.  h.  Ztg.  1854.  p.  126. 


Arüenmetalle  unter  EiitwickJung  von  araeniger  Säure  in 
liasiach  HTsenaaure  Metalluxyde  und  nur  sehr  unvollständig 
in  L'lilurmetalle. 

Von  den  Metallüxyden  wird  Zinkoxyd  nicht 
ändert,     idilberoxyd   verwandelt  sich  vollständig  in  Chl< 
ailber  und  die  übrigen  Oxyde  werden  nur  theilweise  »erlegt 

Kupt'eroxyd     gibt    neben     Kupferoxydnatron   Chlor- 
kupfor,    Bleiüxyd    basischea     Clilorblei    (ßleioxyd-    Cldor- 
blei).    Vun  den  MetalUalzeu  Bchmelzen  acbwefelaaures^ 
arsensauree  und  autimousaures  tiilberoxyd  mitXodi- 
salz  zusammuii,    indem  Chloreilbcr  entsteht  und  jene  Säuroa 
an  Natron  gebunden  werden;  schwefelsaures  und  neun- 
telarseiisaurea  Nickel-  und  Kobaltoxydul  scbmelzeu  mit 
Kochsulz  sehi'  unvollkommen  und  gehen  wenig   Cblomickel 
und  Cblorkobalt ;    einfach    schwefelsaures   Eiscnuxyi 
gibt   eublimirhareä  Eiscncblorid  und  Eisenuxyd;  schwefet 
»aurcs  Mauganoxydul  Mauganchlorür ;  schwefelBaur 
Zinküxyd  flüchtiges  (Jhlurzink,  welches  au  der  Luft  Zii 
oxyd    absetzt;   «chwefelßaures   Kupferoxyd  gibt 
Verflüchtigung  von  Kupferchlorid  ein  (iemenge  von  Kupfe 
chlorür  mit  Chlorid;  schwefelsaures  Blcioxyd  geht  un1 
Entluasuug  von  Chlorblei  dämpfen  in  bajsLsches  Chlurblei  übo^ 

Wie  bereits  (p.  4ü}  erwähnt,  kann  ein  Zusatz 
Kochsalz  bei  Rost-  und  ächmelzprozcssen  aucj 
die  Entfernung  von  für  das  auszubringende  Pro« 
duct  ücliädlicben  Substanzen  in  Gestalt  von  äüchtigon 
Chlorverbindungen  bezwecken,  welcher  Eall  haupläächlich 
bei  der  Verai'beituug  untiniou-  und  ai-seuhaltigei'  Kupferense 
und  Kupterateine  vorkommt.  Ua  es  ächwierigkeiten  hat^ 
antimon-  oder  ai'seusaure  Hohe  beim  liösten  fiir  sich  oder 
bei  Kohleuzusatz  vollatäudig  zu  zersetzen  (p.  38),  so  verun- 
reinigen Arsen  und  Antimon  demnächst  daa  Kupfer  »md  er- 
theilen  ihm  üble  Eigenschaften.  Durch  ein  gleichzeitigeB 
cblorü-endes  und  reducircndea  Kosten  ist  man  aber  imtitandt^ 
diese  Substanzen  aus  schwefelhaltigen  Kupfererzen 
Kupferateinen  binrcichemZ  zu  entfernen.  Dieselben  werden' 
anfangs  bis  zu  einem  gewissen  Grade  liir  sich  geröstet,  wo- 
bei sich  neben  freien  Metalloxyden  schwefelsaure,  arsensaurö' 
und  autimuusaure  Metalloxyde  bilden,  dann  setzt  mau  nach 
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Pabkeb  ^)  Kochsalz  und  etwas  Kohlengestübbe  zu  und 
rostet  bei  geschwächtem  Luftzutritt  weiter.  Durch  die  Kohle 
werden  die  schwefel-,  arsen-  und  antimonsauren  Salze  mehr 
oder  weniger  in  Oxyde  (Kupferoxydul ,  Eisenoxyduloxyd) 
imter  Entweichen  von  schwefliger;  arseniger  und  antimo- 
niger  Säure  und  Arsensuboxyd  übergeführt  Aber  es  ent- 
stehen auch  leicht  Arsenmetalle  (p.  38)  und  die  antimonige 
Säure  bleibt  mit  dem  Kupferoxydul  fast  vollständig  in  Ver- 
bindung. Durch  die  Einwirkung  des  Kochsalzes  auf  den 
Kupfervitriol  (p.  50)  bildet  sich  aber  Kupferchlorid;  welches 
sich  bei  der  herrschenden  Temperatur  in  Kupferchlorür  imd 
freies  Chlor,  oder  bei  Anwesenheit  von  Wassergas  in  Kupfer- 
oxyd und  Chlorwasserstoffsäurc  umwandelt.  Während  das 
freie  Chlor  auf  die  noch  vorhandenen  Antimon-  und  Arsen- 
metalle einVirkt;  zerlegt  die  Salzsäure  in  der  angegebenen 
Weise  (p.  49)  die  schwefel-,  antimon-  und  arseusauren  Salze. 
Mengt  man  statt  Holzkohlenpulver  rohe  Brennmaterialien  ein, 
welche  beim  Erhitzen  KohlenwasserstoflVerbindungen  geben, 
so  entzieht  diesen  das  Chlor  ihren  Wasserstoff  und  die  ent- 
stehende Salzsäure  wirkt  in  obiger  Weise. 

Je  mehr  Arsen  und  Antimon  vorhanden  sind,  um  so 
mehr  schwefelsaures  Kupferoxyd  muss  man  zu  bilden  suchen, 
damit  die  gehörige  Menge  Salzsäure  und  Chlor  zur  Entfer- 
nung von  Arsen  und  Antimon  vorhanden  ist 

Da  sich  Chlorkupfer  verflüchtigt,  so  müssen  Vorrich- 
tungen zu  dessen  Condensation  vorhanden  sein. 

Auch  beim  Zugutemachen  alter  Bronzen,  von  Ka- 
nonenmetall etc.  durch  Gaarmachen  setzt  man  Kochsalz  zu, 
um   einen  Theil   des  Zinnes  als  Chlorzinn  zu  verflüchtigen. 

Das  aus  dem  Schafuäut Loschen  Pulver  entwickelte 
Chlor  soll  bei  der  Stabeisen-  und  Stahlbereitung  im  Roheisen 
vorhandenen  Schwefel,  Phosphor,  Arsen  etc.  entfernen. 

c)  Durch  Glühen  oder  Schmelzen  von  Metallen, 
Metalloxyden,  Schwefel-,  Antimon-  und  Arsenver- 
bindungen mit  oxydirenden  Substanzen  (Chromeisen- 


1)  GüBLT  in  der  B.  u.  h.  Zeitg.  1862.  S.  288.  —  Plattner  b  Röstpro 

zesse  S.  819. 

4* 


r-,2  VeriialtPD  der  MeUll^ 

stein    oder   Arsenverbindimgen    mit    Salpeter, 
Schwefelungen  mit  Eisenvitriol  etc.), 

2)  Bildung  der  Metnllsalao    auf  was 

a)  durch  Beliandlung  Her  Motallr,  Hchwefe^ 
metaltc  etr.  mit  Halzbildern  in  freiem  oder  gebuDdenei 
Zustande  (Bildiuig  vnn  Chlnrgold  dureL  CUorgns  oder  Chlor- 
wasser nach  Pl-ATTNKu's  Verfahren,  von  Chlorsilber  durch 
Kupferchlorid  bei  der  anierikaniachen  Anialgamation  und  1 
Guklt's  EntsilberungBmethode).  Kakstes  '),  BntmetKtiAiTLT^ 
Malagiiti  und  Dlkocher ')  haben  die  Einwirkung 
Chlors  und  der  Chloride  auf  Schwefebingen  näher  untersuch; 

b)  durch   Behandlung    der   Metalle   mit   Säure] 
Das  Verhalten  der  Metalle  zu  Häuren  geht  ans  fulgendei 
belle  hervor: 


Cadmium 
Chrom 


oxydirbu,     ■  verdiiunt  und    beim  Kochen  i  lci«!ht  lü»lich 
alier  nicht     l     kalt  wirkt  lualieli.        i 

lj»lich  niclit,  beim 

ISocheu  löslich 


lÖEliob 


io  Antini 


I 


leicht  luslich  '  schwer  löslich 
I  in  der  Hitee 
I  unter  Bildung 
■vou  PhS,  wel- 
jches  Btch  nicht 
vollstäudiglÜBt 

leicht  löslich  j     schwerer 
löslich 


schwer  löalieh 


ii'Terd.  S.  lös- 
lich, in  cone. 

tmlöfllich 


in  geringer 
Henge  lüslich 
bei   Luftiii tritt 

wifd  in  der 
litze  nur  we 
uigangegrilfci 


schwerer 
löslich 
löslich 


leicht  löslich 


lÖsUch  unter 
thei  1  weiser  Ab- 
sei) eidung  von 
PbCl 


leicht  löslich 
schwer  löslich 


1)  KiasT^  Äreh.    1.  R.  XVII,  266;  XXV,  180. 

2)  Pooo,,  Ann.  XXXII,  109.     Erd«.,  J.  f.  jjr.  Ch.  U,  165. 

Ä)  UAi.*acn  und  Üurocbek,  Ueber  das  Vorkorameu  und  die  Oe- 
wiuDUUg  der  Silbers.     DculBcb  von  Hartuinn.  Quedliub.  1861, 


§.    U.    MrtHllBtlllO. 


Eieen 

löslich 

in  verd.  S.  sehr 
leicht  löslich, 
in  conc,  schwe- 
rer löslich. 

in  verd.  S.  sehr 
leicht  löslich 

sehr  leicht 
löslich 

Gold 

nnlöiiUch 

unlöslich 

leicht  löslich 

KobJt 

leicht  löflUcb 

in  verd.  S 
leicht  löslich, 
in  conc.  nur 
beim  Erwärm. 

langsam 
löslich. 

leicht  löslich 

Kupfer 

leicht  löslich 

in  verd.  8.  un- 
lösl,,  beiLuft- 
lUtritt  lÜsl.'); 
iacoiicaiieim 
Kochen  löslieh 

bei  Luftzutritt 
etwas  löslich. 

leicht  löslich 

U«^ 

leicht  löriich 

in  verd.  S. 
leicht  löslich 

leicht  löslich. 

Idcht  löslich 

fiickel 

leicht  löslich 

inrcrd.S-lang- 
■am  ISslich 

langsam 
löslich. 

leicht  löslich 

PIktlD 

nnlötlich 

unlöslich. 

unlöslich. 

in  der  Wärme 
löslich 

Queck- 
iilber 

lüilich 

in  conc.  ko- 
chender S.  löst. 

leicht  lösUch 

SUber 

leicht  lÖBlich 

in  conc.  ko- 
chender S-lösl. 

unlöslich 

unter  Abschci- 
Uuug  V.  Chlor- 
silber zcr- 
setzbar 

Wümuth 

leicht  lÖBlich 

in  conc.  ko- 
chender», lösl. 

sehr  schwer 
löslich 

löslich 

Zink. 

leicht  löslich 

inverd.S.sehr 

leicht  lii^liob 

sehr  leicht 

loslich. 

sehr  leicht 
löslich 

Zinn 

in  verd.  kal- 
ter S.  löslich, 
in  conc.  bil- 
det sich  nu- 
lÖsUchea  Zinn- 
«lyd 

in  conc.  kalter 

u.  verd.  heisser 

S.  löslich. 

in  der  Wärme 
langsam 
löslich. 

in  der  Kfilte 
löslich  bei  all- 
mäligeio   Zu- 
sätze des  , 

0  Von   dem  Verhalten   des  Kupfers,    im   feinzertheilten  ZusUnde 
bei  Luftzutritt  mit  verdänntcrSchwcfelsaurc  benetzt  schnefelsaiu-es 
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Verhalten  der  Mctallo  und  ihrer  Verbindungen. 


c)  dnrch  Behandlung  von  Metalloxyden  oder 
kohlensauren  Salzen  mit  dampfförmigen  Säuren 
(kohlensaure«  Kupferoxyd  mit  schwefekauren  oder  salzsauren 
Dämpfen)  oder  mit  flüssigen  Säuren  (kohlensaures  Kupfer- 
oxyd oder  geröstete  Kupfererze,  Nickelcrze  etc.  mit  Schwefel- 
säure oder  Salzsäure).  Die  auf  trocknem  We;ge  durch 
Röstung  oder  beim  Glühen  erhaltenen  Metalloxyde  lösen 
sich  schwerer  in  Säuren,  als  die  auf  nassem  Wege  erzeugten. 
Nach  Stapff  ')  löst  sich  von  den  durch  Röstung  entstandenen 
freien  Oxyden  des  Eisens,  Kupfers,  Nickels  und  KnhaltA 
am  leichtesten  Kupferoxyd,  viel  schwieriger  Nickeloxy- 
dul, doch  zum  Theil  immer  noch  leichter,  als  Eisenosyd, 
in  verdünnter  warmer  Schwefelsäure.  Kobalt  scheint  durch 
die  Riistung  sich  znni  Theil  in  Go  zu  venvandeln,  wodurch 
dasselbe  schwerer  löslich  wird,  und  ein  Theil  Nickel  folgt 
ihm  dabei.  Sind  hei  unvollständiger  Röstung  mit  den  Oxy- 
den noch  Schwcfelmetalle  gemengt,  so  lösen  sich  die  Schwefe- 
lungen des  Eisens  ziemlich  leicht  zu  Oxydulaalzen ,  die  des 
Nickels  und  Kupfers  gar  nicht.  Zinkosyd,  beim  Rösten 
einer  gewöhnlich  Schwefeleison  enthaltenden  Zinkblende  ent- 
standen, löst  sich  selbst  in  heisser  Salzsäure  mir  unvollstän- 
dig, nach  G.  Ramdohr  wegen  ihres  Gehalts  an  schwerlös- 
lichem Eisenoxyd.  Die  Lösung  erfolgt  aber  oluic  Schwierig- 
keit, wenn  man  etwas  metallisches  Eisen  oder  Zink  hinzufiigt 
Der  dabei  entwickelte  Wasserstoff  reducirt  das  Eisenoxyd, 
welches  sich  als  Oxydul  leicht  löst,  —  Basisch  schwefel- 
saure Salze  lösen  sich  meist  leichter  in  verdünnter  Säure, 
als  Oxyde. 
^r  Eine  Zerlegung   der  Metallsalze,   welche  entweder 

in  Wasser  löslich  oder  imlöslich,   feuerbeständig  oder  flüch- 
tig sind,  läest  sich  herbeiführen 

1)  auf  trocknem  Wege  J 


Kgpferojyd  z 

a  grben,  hat 

nan  in  neuerer  Zeit  im  Mansfeld- 

sehen   und    s 

Oker   am 

und  Kwar  zur 

Gewinnnng   v 

on  Nickel   au»   niekelh altigem  Gaar- 

kupfer  und  zu 

r  Gewinnung 

on  Silber  aus  unreinem  flilberhaltigen 

(B  u.  h.  Ztg 

185B.  No.    lU;    1660.  No.  *.) 

U.  U.  h.  Ztg. 

SÖ8.     S.  37',). 

■ 

i 
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a)  beim  Erhitzen  für  gich.  Nur  «in  wenigen  Fällen 
Bckeiclet  sich  dabei  ein  Metall  ab  (GoldcMorid;  CMorplatin; 
Hatinsalmiak,  schwefelsaures  Silberoxyd),  meist  verlieren  die 
Hetalhalze  dabei  ihre  Säure ,  indem  Oxyde  zurückbleiben 
(Eisenvitriol 9  Kupfervitriol),  manche  werden  gar  nicht  zer- 
setzt (schwefelsaures  Bleioxyd ,  Chlorsilber ,  manche  arsen- 
und  antimonsaure  Salze); 

b)  beim   Erhitzen    mit   Kohle*).     Ph  S   wird   bei 

schwacher  Glühhitze  zum  Theil  in  Pb  verwandelt,   welches 
bei  erhöhter  Temperatur  unter  Abscheidung  von  metallischem 

Blei  auf  den  Bleivitriol  zerlegend  einwirkt.  —   Cu  B  gibt 

bei  dunkler  Rothglühhitze  unter  Entwicklung  von  C  und  S 
metallisches  Kupfer ;  bei  starker  Glühhitze  erzeugt  sich  mehr 

C  und  der  Rückstand  enthält  Schwefolkupfcr.  —  2n  S  zer- 
legt sich  bei  Rothglühhitze  unter  Bildung  von  2n  und  einem 

Gemenge  von  2  Vol.  S  und  1  Vol.  C,   bei  stärkerer  Hitze 
bildet  sich  metallisches  Zink ;  rasch  zum  Weissglühen  erhitzt, 

entsteht  neben  C  wenig  C  und  §,  auch  Zn. 

Von  dem  Verhalten  der  beim  Rösten  gebildeten  schwefel- 
sauren, arsensauren  und  antimonsauren  Metalloxyde  war 
(p.  19)  die  Rede. 

c)  beim  Erhitzen  mit  alkalischen  oder  erdigen 
Zuschlägen,  sonstigen  Reductions-  oder  Entschwefelungs- 
mitteln (Chlorsilber  mit  Potasche,  Bleivitriol  mit  Potasche, 
Kohle,  Mehl  und  Eisen  beim  Probiren  etc.) 

d)  beim  Erhitzen  mit  Chlor  oder  Kochsalz 
(siehe  pag.  45). 

e)  beim  Erhitzen  mit  Schwefelungen  (s.  pag.  32). 
2)  auf  nassem  Wege 

a)  durch  ein  anderes  Metall  mittelst  eines  electro- 
chemischen  Prozesses  (Chlorsilber  durch  Eisen  bei  der  Amal- 


l)  Gat-Ld89ac,    lieber    die  Zersetzung    der  schwefelsauren  Metall- 
salze durch  Kohle.    Erdm.,  J.  1  pr.  Ch.  XI,  06. 
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gamatioB;  Silber  durch  Kupfer  bei  Augustinus,  ZjIBBVOQEl's 
und  Gurlt's  Silberextractionsmethode,  Kupfer  dureb  Eisea). 

Die  Metalle  sind  in  der.  nadistehenden  Reihe  so  geordr 
net,  dass  das  vorhergehende  durch  das  folgende  auHgfiflÜH 
wird;  Pt,  Au,  Ag,  Hg,  Bi,  Cu,  Sn,  Pb,  Cd,  Fe,  Zn.  Zink 
und  Eisen  sclilagen  sich  gegenseitig  nicht  nieder,  dagegen 
wird  von  beiden  Antimon  als  schwarzes  Pulver  gefi&Ut 

b)  durch  Körper,  die  sich  höher  zu  oxydiren 
vermögen.  (Gold  aus  seinen  Lösungen  durch  schweflige 
Säure,  Oxalsäure,  arsenige  Säure,  Eisenvitriol,  Ameisensäure ; 
Mctalllösungen  durch  Phosphor).  ^) 

c)  durch  lösliche  Schwefelungen  (Kupfer  durch  Schwefel- 
natriumlösung oder  Schwefelwasserstoffgas  nach  Sdtdiko's*) 
Methode,  Gold  und  Silber  durch  Schwefelcalcium  nach  KlßS.) ') 


IL  Abschnitt. 
Von  den  Htlttenprozeasen, 

§.  15.  Eintheilung  der  Hüttenprozesse.  Hüt- 
tenprozesse nennt  man  die  chemischen  Operationen  im 
Grossen,  durch  welche  Erze  oder  schon  erzeugte  Hüttenpro- 
ducte  zu  Gute  gemacht  werden.  Man  bedarf  dazu  theils 
mechanischer,  theils  chemischer  Hülfsmittel.  Zu 
crsteren  sind  die  verschiedenen  Arten  von  Oefen,  die  Ge- 
bläse, das  Gezähe,  die  Apparate  zur  Zerkleinerung  (Poch- 
werke, Walzwerke,  Mühlen,  Hämmer  etc.),  zur  Trennung 
(Siebe,  Schlämmiasser  etc.),  zum  Mengen,  Strecken  u.  a.  zu 
rechnen,  zu  letzteren  hauptsächlich  Brennmaterial,  Luft,  ver- 
schiedene Zuschläge,  Wasser,  Chlor  u.  a.  m. 

Die  chemisch -metallurgischen  Operationen  sind  im  All- 


1)  B.  und  h.  Ztg.  1859.  S.  185. 

2)  Bgwfd.  XIX.  No.  17  u.  18. 

3)  Oeater.  Zcitschr.  1860.  S.  203. 
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gemeineii  eine  Anwendung  der  Lehren  von  der  chemischen 
Turwandtschaft.  Soll  diese  zwischen  zwei  oder  mehreren 
Körpern  zur  Wirkung  kommen^  so  müssen  sich  dieselben  in 
emem  schicklichen  Aggregatzustande  befinden  und  dieser 
ist  entweder  der  tropfbarflüssige  oder  der  gasförmige. 

Das  Flüssigmachen  der  Erze  etc.  kann  entweder  auf 
trocknem  Wege  durch  erhöhte  Temperatur,  durch  Schmel- 
zen, geschehen;  oder  auf  nassem;  hydrometallurgischen 
Wege  durch  Behandeln  der  zu  verarbeitenden  Substanzen 
mit  Flfissigkeiten  (Lösungsmitteln).  Der  gasförmige  Aggre- 
gatzustand ist  zwar  für  die  chemische  Einwirkung  verschie- 
dener Körper  auf  einander  oft  noch  geeigneter;  als  der  tropf- 
barflüssige; allein  der  letztere  genügt  in  den  meisten  Fällen 
und  gibt  zu  Metallverlusten  durch  Verflüchtigung  weniger 
Veranlassung.  Auch  ist  nicht  immer  erforderlich;  dass  die 
Körper,  welche  chemisch  auf  einander  einwirken  sollen; 
sämmtUch  flüssig  oder  gasförmig  sind;  indem  man  schon  da- 
durch chemische  Veränderungen  an  gewissen  festen  Sub- 
stanzen (Erzen)  hervorzubringen  vermag;  wenn  man  Lösungs- 
mittel (z.  B.  Chlorwasser  auf  Goldkiese ;  Ausscheidung  des 
Silbers  und  Kupfers  aus  seinen  Losungen  durch  Eisen)  oder 
Oase  (z.  B.  Sauerstofi^;  Chlor;  Wasserdampf  beim  Rösten  ge- 
schwefelter ErzC;  Kohlenoxydgas  auf  Eisenoxyd  beim  Eisen- 
hohofenprozess)  darauf  einwirken  lässt. 

Es  gelingt  nicht  immer;  durch  eine  einzige  metallur- 
gische Operation  den  Prozess  zu  beendigen;  sondern  es  ist, 
namentlich  wenn  mehrere  nutzbare  Metalle  in  den  Erzen 
vorkommen;  eine  Reihenfolge  von  chemischen  Operationen 
erforderlich,  um  den  Zweck;  die  Abscheidung  der  MetallC; 
zu  erreichen. 

Sowohl  bei  den  Hüttenprozessen  auf  trocknem;  als  auch    Eiectricität 
auf  nassem  Wege  ist  die  Ajawendung  der  Electricität  in  prozessen  in 
Vorschlag  gebpacht  und  mit  mehr  oder  weniger  günstigem  Anwendung. 
Erfolge  benutzt  worden;  z.  B.  bei  der  Gewinnung  des  Kupfers*); 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1853.  p.  729.    Bgwfd.  X,  140;    XI,   684;   XII,  270, 
406,  624. 
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Silbers*),  Eisens*),  Bleies'),  Zinns*),  Zinks*).  Neaerdings 
hat  Becquerell  ^)  die  electrochemische  Zugatemadrang  der 
Silber-,  Blei-  und  Kupfererze  gelehrt 

Gewöhnlieh  gehen  den  chemisch- metallurgischen  Fkth 
zessen  mechanische  Operationen  (Zerkleinerungs-,  Scheide-) 
Mengungsarbeiten  u.  a.)  voran,  welche  die  chemische  Ein- 
wirkung befördern,  oder  auf  die  Qualität  des  zu  erzeugen- 
den Productes  einen  günstigen  Einfluss  ausüben, 
ciaasification  Nach  Vorstehendem  lassen  sich  die  Hüttenprozesse  in 

*irofJi*^"*  folgende  Abtheüungen  bringen : 

I.  Hüttenprozesse  auf  trocknem  Wege. 

1.  Rösten. 

2.  Schmelzen. 

3.  Sublimiren  imd  Destilliren. 

4.  Saigem  und  KrystaUisiren. 

5.  Cementiren,  Adouciren  und  Glühen. 

n.  Hüttenprozesse  auf  nassem  Wege. 

1.  Solviren  und  Präcipitiren. 

2.  Amalgamiren. 


Erstes  Kapitel. 

Hflttenprozesse  auf  trockoeni  Wege« 

1.  Eösten.') 

von  Rösten.  §'  ^^-    Allgemeines.    Unter  Rösten,  Brennen,  Zu- 

brennen  von  Erzen  etc.   versteht  man  das   Erhitzen    der- 
selben  bis   zu    einer  Temperatur,    bei  welcher  noch   keine 

1)  Bgwfd.  I,  266,  541;  III,  282.  Dingl.,  LX,  76;  LXIX,  166.  B. 
u.  h.  Ztg.  Ergänz.  1846.  p.  63.  Erdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  XL,  449. 
Lamp.,  Fortßchr.  1839.  p.  97.  Soheerer,  Met.  1,51.  Grützneb, 
Aug.  Extr.  p.  162 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1853.  p.  882.     Bgwfd.  X,  195. 

3)  Polyt.  Centr.  1854.  p.  304.     Bgwfd.  I,  266,  539. 

4)  Polyt.  Centr.  1854.  p.  304. 
'             5)  Polyt.  Centr.  1854.  p.  304. 

6)  B.  u.  h.  Ztg.  1856.  p.  2  lu  f. 

7)  Plattskr's  Röstprozesso.     Freiberg  1856. 
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Schmelzmig  eintritt;  woM  aber  eine  medianische  Einwir- 
kung der  Wtene  oder  eine  chemische  Wirkung  gasförmiger 
Substanzen  (Sauerstoff  der  Luft,  Wasserdampf  und  Chlorgas 
bdm  Rösten  von  schwefel-,  antimon-  und  arsenhaltigen 
Substanzen)  oder  fester  Zuschläge  (z.  B.  Kochsalz  bei  der 
Amalgamation  und  AüGUSTiN^schen  Silberextraction,  kohlige 
Substanzen)  auf  das  Röstgut  stattfinden  kann. 

Die  Röstung  dient  gewöhnlich  als  Vorbereitung  der 
Erze  zu  weiterer  metallurgischer  Behandlung;  nur  in  we- 
nigen Fällen  erhält  man  durch  blosse  Röstung  der  Erze  so- 
fort regulinische  Metalle  (Quecksilber  aus  Zinnober,  Gold 
und  Silber  aus  den  Schwefelimgen  dieser  Metalle). 

Das  Rösten  geschieht  in  Haufen,  in  Stadeln  oder  in 
Orfen,  und  zwar  in  Schachtöfen,  Flammöfen  oder  Gefässöfen. 
Das  Röstgut  befindet  sich  dabei  entweder  in  Bruchstücken 
oder  in  Pulverform. 

§.  17.  Verschiedene  Arten  und  Zwecke  des 
Röstens.  Je  nach  der  Vorbereitung,  welche  ein  Erz  oder 
Product  zu  seiner  eigentlichen  metallurgischen  Verarbeitung 
bedarf,  lassen  sich  folgende  Arten  des  Röstens  unterscheiden: 

1)  Das  Brennen,  Mürbebrennen,  welches  nur  eine 
Auflockerung  des  Products  durch  die  ausdehnende  Kraft 
der  Wärme  bezweckt,  ohne  dass  dasselbe  eine  Veränderung 
in  der  Zusammensetzung  erleidet. 

Hierher  gehört  das  Mürbebrennen  reiner  Eisenglanze 

und  Rotheisensteine  (Fe),  um  sie  zur  Reduction  durch 
Kohlenoxydgas  vorzubereiten;  femer  das  Mürbebrennen  der 
Zinnzwitter  behuf  ihrer  demnächstigen  Zerkleinenmg 
unter  Pochstempeln.  Die  erdigen  Gemengtheile,  nament- 
lich Quarz  und  Hornstein,  sind  sehr  vorwaltend  und 
hüllen  die  eingesprengten  Schwefel-  und  Arsenmetallc  so  ein, 
dass  bei  diesem  Brennen  in  Stücken  nur  eine  sehr  geringe 
oxydirende  Wirkung  ausgeübt  wird. 

2)  Das  oxydirende  Rösten  ohne  Verflüchtigung 
von  Substanzen.  Neben  einem  Mürbebrennen  wirkt  der 
Sauerstoff  auf  das  Röstgut   oxydirend  ein,  wie  beim  Rösten 

des  Magneteisensteins  (Fe  Fe),  dessen  Eisenoxydul  allmäüg 
in  Eisenoxyd  übergeht.     Ist  gleich  das  Mürbebrennen  Haupt- 


zweck 

des  Rdstens. 


Rostarten. 


Brennen. 


Oxydir. 
Rösten. 
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zwGck  lÜeBCr  Operation,  so  ist  doch  die  Bildung  von  Kiaen- 
oxyd  erwünscht,  weil  dieses  weniger  zur  Verschlackung  ge- 
neigt iflt  und  sich  leichter  zu  metalHschem  Eisen  reducirt,  als 
Eisenoxydnl. 

3)  Das  verflüchtigende   Rosten  und  zwar 

a)  das  einfach  verflüchtigende  Riiaten,  wobei 
meist  nur  durch  Wärme  Substanzen  verfliiclitigt  werden, 
durch  deren  Entweichen  eine  zweckdienliche  Auflockerung 
stattfindet  oder  ein  bei  der  weitem  Verarbeitung  störend 
wirkender  Stoff  beseitigt  wh-d.  Das  Brennen  des  Gal- 
moies,  Zn  C,  z.  B.  bezweckt  die  Austreibung  der  Kohlen- 
säure, welche  Bonst  bei  der  demnächsdgcn  rapiden  Ent- 
wicklung derselben  Beschickungstheilc  mit  fortreissen  und 
unter  Bildimg  vnn  Kohlenoxydgas  das  roducirte  Zink  wie- 
der oxydiren  «-ürde.  Braun-,  Gelb-  und  Kaseneiaen- 
steine  (m  Fe  -|-  n  H  mit  mehr  oder  weniger  Mn  +  H  oder 
Sn),  letztere  mit  Phosphorsäure,  Arsensäure,  Schwefelsäure 
und  organisclien  Säuren,  sowie  wasserhaltige  Kiesel- 
eisensteine  verlieren  beim  Glühen  ihr  Wasser,  werden 
dadurch  lockerer  und  lassen  sich  leichter  verschmelzen. 

Gleichzeitig  mit  dieser  verflüchtigenden  Kraft  der  Wärme 
kann  eine  Einwirkung  des  Sauerstoffs  der  Luft  vor- 
theilhaft  sein.  Spatheiscnstein  (^e,  Mn,  2n,  Ca,  Jdg)  C 
und  Sphärosiderit  (hauptsächlich  mit  Kieselthon  gemeng- 
ter Spatheisenstein)  verlieren  heim  Erhitzen  ihre  Kohlensäure 
und  bei  Luftüutritf  vem-andelt  sich  das  EisenoxydiJ  theil- 
weise  allmfilig  in  Eisenoxyd.  Beim  Kohleneisenstein, 
einem  innigen  Gemenge  von  Sphärosiderit  und  Kohle 
zeugt  sich  durch  Verrennung  der  Kohle  hauptsächlich  nni^^ 
Kohlenoxydgas ,  so  dass  erst  nach  dem  vollständigen  Auf- 
treiben und  Verbrennen  der  Kohle  eine  höhere  Oxydation 
dos  Eisenoxyduls  durch  die  zutretende  Lufl  stattfinden  kann. 

b)  das  oxydirend  verflüchtigende  Rösten,  die 
t  »m  häufigsten  angewandte  Methode  für  Schwefel-,  Antimon- 
1  tmd  Arsenmctalle,  mn  die  Metalle  zu  oxydiren  und  in  freie 

Oxyde  oder  Salze  zu  verwandeln,  Schwefel  und  Arsen  abw 
dampflorniig  oder  an  Sauerstoff  gebunden  zu  veräUchtigeni 
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Von  dem  Verhalten  der  Schwefel-,  Antimon-  und  Arsen- 
metalle  beim  Rösten  war  p.  19,  34  und  41  die  Rede.  Dieselben 
entiialten  im  gerösteten  Zustande  mehr  oder  weniger  freie  Me- 
talloxyde  und  schwefel-,  antimon-  und  arsensaure  Salze,  sel- 
ten erzeugen  sich  gleich  Metalle  (Schwefelquecksilber).  Die 
beim  Rösten  verflüchtigten  Substanzen  können  theilweise  auf- 
gefangen und  nutzbar  gemacht  werden  [Gewinnung  von 
Schwefel  aus  schwefelkiesreichen  Erzen  am  Unterharze, 
Verwendung  der  schwefligen  Säure  vom  Rösten  zur  Dar- 
steDung  von  Schwefelsäure  (zu  Oker,  Freiberg),  oder  von 
schwefelsauren  Salzen  (Linz,  Rheinbreitenbach),  Gewin- 
nung von  arseniger  Säure  bei  Rösten  von  silberhaltigem  Ai^ 
aen  (Andreasberg)  oder  von  Zinnerzen  (Sachsen)j. 

Die  weitere  Verarbeitung  der  gerösteten  Erze  geschieht 
entweder  auf  nassem  Wege  durch  Ausziehung  der  löslichen 
schwefelsauren  Salze  durch  Wasser  (Ziervooel's  Wasser- 
laugerei,  Zinkvitriolgewinnung  am  Unterharz)  oder  der  in 
Wasser  unlöslichen  schwefelsauren  Salze  und  Oxyde  durch 
dampfförmige  oder  flüssige  Säuren  (Vitriolgewinnung  aus  ge- 
rösteten Kupfererzen  zu  Linz,  aus  geröstetem  nickelhaltigen 
Magnetkies  in  Schweden  etc.). 

In  den  meisten  Fällen  wird  das  Röstgut  einem  redu- 
(ärenden  und  solvirenden  Schmelzen  bei  einer  bestimmten 
Temperatur  unterworfen.  Enthält  dasselbe  nur  Oxyde,  so 
werden  die  zum  SauerstoflF  weniger  verwandten  Oxyde  (p.  17) 
reducirt,  während  die  schwerer  reducirbaren  von  den  Sol- 
Yirungsmitteln  aufgelöst  und  verschlackt  werden  (Verschmel- 
zen gerösteter  Blei-  und  Kupfererze).  Enthält  das  Röstgut 
schwefelsaure,  arsensaure  und  antimonsaure  Salze,  so  bilden 
rieh  beim  reducirenden  Schmelzen  wieder  Schwefelmetalle 
(Leche  p.  26)  und  Arsen-  und  Antimonmetalle  (Speisen  p.  38). 

c)  das  reducirend  verflüchtigende  Rösten,  wenn 
die  beim  oxydirend  verflüchtigenden  Rösten  erzeugten  schwe- 
felsauren, arsensauren  und  antimonsaui'cn  Metalloxyde  durch 
Zuschlag  kohliger  Substanzen  (p.  26,  38)  möglichst  in  freie  Me- 
,  talloxyde  umgewandelt  werden  sollen.  Man  glüht  das  Röst- 
gut bei  beschränktem  Luftzutritt  einige  Zeit  mit  gepulverter 
Kohle  oder  kohligen  Substanzen,  um  die  mit  den  Oxyden 
verbundenen  Säuren  zu   reduciren  und  als  schweflige,  arse- 
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nige  und  nntimonigG  Säure,  sowie  als  Arsensuboxyd  oder 
metulÜHchcs  Arsen  zu  yertliiclitigen.  Von  den  clicnuachen 
Vui^üugeu  hierbei  ist  da»  Näliere  bei'eits  angegeben  (Huatea 
von  iSpeieen,  untimon-  und  araeubaltiger  Kupfererze  und 
Kupfersteine,  Kupferprobe). 

d)  Das  chlorireud  verflüchtigende  Rüsten  be- 
zweckt die  Bildung  von  feuerbeBtändigen  oder  mehr  oder 
weniger  Üiiehtigen  Chlor  metallen  aus  MetalUegirungen  (z.  U. 
öchwarzkupfer),  Öchwefelmetailcn  (Erzen,  Lethen)  und  An- 
timon- und  Arseumetallen  (Öpeiueu).  Es  werden  alsdann  ent- 
weder die  l'euerbeatiindigen  (Jhlorinetalle  diirish  Lüaungs- 
mittel  aus  dem  iUütgut  ausgezogen,  um  die  betretlenden 
Metalle  aus  der  Luäuiig  auszuacheiden  (Chlorsilbe rbildung 
bei  der  Amalgamatiun  und  bei  AuausTUi'a  Koebsabilau- 
gerei;  Chlorkupier  bei  Ekciu's  Kupfei^'winnungsprozess), 
oder  das  RuBtgut  ist  zur  weitereu  Verarbeitung  aut"  trock- 
nem  Wege  geeignet,  nachdem  beim  ehlorircnden  Küsten  schäd- 
liche tituUe  (besonders  Antimon,  Zink  und  Arsen)  als  flüch- 
tige Chlorverbindungen  enli'ernt  worden  (Kosten  von  anti- 
mou-  und  arsenhaltigen  Kupfererzen  oder  Kupfersteiuen  etc.). 

Das  Verhalten  der  verschiedenen  Metalle,  Schwefel-, 
Arsen-  und  Antimumnetalie  beim  chlorireuden  Rösten  ist 
pag.  45  angegeben  und  zugleich  bemerkt  worden,  dass  zur 
Zerlegung  des  Kochsalzes  eine  hinreichende  Menge  von 
Schwefelsäure  vorhaudeu  oder  in  Form  von  calcinirtem  Ei- 
senvitriol beim  Kosten  zugesetzt  werden  muss,  wenn  e«  an 
Schwefelaäure  fehlt  (p.  46J. 

Je  nach  der  licschaäenhelt  des  zu  i'üstenden  Erzes  oder 
Producte»  kommen  beim  Kosten  zwei  wesentUche  Modi- 
iicationen  vor:  dao  Erz  wii'd  entweder  in  einem  f'lammofen 
zuerst  für  sich  gurOstt't  (oxydirendes  oder  Vorrösten,  Ab- 
schwet'eln)  und  dann  ei-st  mit  Kochsalz  und  nöthigenlalls  mit 
entwässertem  Eisenvitriol  fertig  geröstet  (chlor irend es  oder 
Uutrösten),  oder  man  setzt  gleich  zum  rohen  Era  Kochsalz 
und  beginnt  dann  die  Köstung. 

o)  Das  Erz  etc.  wird  erst  oxydirend  und  dann 
chlorirend  geröstet.  Dies  geschieht  entweder  deshalb, 
um  einen  grossen  Theil  detjeuigeu  Substanzen,  welche  sich 
leicht  mit  Chlor  verbindcu   und  deshalb  einen  bedeutenden 
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Züflcfalag  Ton  Kochsalz  erfordern  würden,  zu  verflüchtigen 
oder  um  Metalle;  deren  Chloration  für  den  Prozess  nicht  er- 
wünscht ist,  bei  der  oxydirenden  Röstung  in  freie  Oxyde 
oder  arBcnaaure  Salze  überzufuhren ,  in  welchem  Zustande 
sie  dann  beim  nachfolgenden  chlorirenden  Kosten  wenig  ge- 
neigt sind;  Chlormetalle  zu  bilden.  Hat  man  z.  B.  eine  Ver- 
bindung von  Silber;  Kupfer;  Kobalt  imd  Nickel  im  geschwe- 
felten und  arsenicirten  Zustande  und  sämmtliche  Metalle  sollen 
ausgebracht  werden;  so  erzeugt  man  durch  ein  vorheriges  oxy- 
direndea  Rösten  möglichst  schwefelsaures  Silberoxyd;  freies 
Kupferoxyd  und  arsensaures  Kobalt-  und  Nickeloxydul;  worauf 
dann  beim  chlorirenden  Rösten  nur  Chlorsilber  entsteht  imd 
die  ttbrigen  Substwuen  von  Chlor  etc.  wenig  angegriffen 
werden. 

Wie  bereits  angeführt,  kann  sich  aus  dem  Köstgute  selbst 
eine  hinreichende  Menge  von  Schwefelsäure  zur  Zersetzung 
des  Kochsalzes  erzeugen  (z.  B.  in  einem  für  die  Auoustim'- 
sehe  Kochsalzlaugerei  bestimmten  Kupferstein)  oder  im  an- 
4em  Falle  muss  beim  Gaarrösten  ausser  Kochsalz  auch  ent- 
wässerter Eisenvitriol  zugeschlagen  werden  (Röstung  einer 
silberhaltigen  Kobaltspeise  behuf  der  Amalgamation). 

Beim  oxydirendenRösten verwandelt  sich  z.  B.  ein  Kupf  er- 
steiu;  welcher  nur  Schwefelkupfer;  Schwefeleiseu  und  Schwe- 
fekUber  enthält;  imter  Entwicklung  von  schwefliger  Säure 
anfangs  zum  Theil  in  Kupferoxydul;  Eisenoxyd  und  schwe- 
felsaures Eisenoxydul;  dann  bei  fortgesetzter  Röstung  in 
höherer  .Temperatur  in  freies  Kupferoxyd  und  Eisenoxyd 
und  nach  dem  Todtrösten  hauptsäclilich  in  Eisenoxyd;  Kupfer- 
oxyd und  schwefelsaures  Silberoxyd  mit  geringen  Mengen 
von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  und  Spuren  von  schwefel- 
saurem Eisenoxyd  und  metallischem  Silber.  Beim  Gaarrösten 
mit  Kochsalz  erzeugt  sich  dann  durch  Einwirkung  der  schwe- 
felsauren Salze  auf  letzteres  hauptsächlich  Chlorsilber  aus 
dem  schwefelsauren  Silberoxyd;  während  die  freien  Oxyde 
nur  wenig  verändert  werden.  Enthält  der  Kupferstein  noch 
Blei,  Zink;  Antimon  und  Arsen;  so  bilden  sich  auch  schwe- 
felsaure; arsensaure  und  antimonsaure  Metalloxyde  beim 
oxydirenden  Rösten  und  demnächst  beim  chlorirenden 
Rösten  ausser  Chlorsilber  noch  andere,  mehr  oder  weniger 
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flüchtige     OlJomietdle,      welche     den    Process    beeinträch- 

tigCD. 

Ö ollen  Kupfererze  iind  Kupfersteine  diircJi  ein  chlori- 
rendea  Rüsten  von  Autiniou  und  Arsen  befreit  werden,  um 
denuiächat  ciu  gutua  Kupfer  zu  geben,  dann  niuss  auch  vor 
dem  ZuBchlag  von  Kocheala  erst  oxydirend  geröstet  werdeot 

Eine  Kobaltspeise,  welche  neben  Arsennickel 
Ärsenkobalt  Eisen,  Silber  und  gediegen  Wiamuth  enth 
kann,  giebt  beim  oxydirenden  Kösteu  unt^r  Entwickliö 
Ton  arseniger  Sfiure  hauptsächlich  basisch  arsensaure  Mets 
Oxyde  von  Nickel,  Kobalt,  Eisen,  Wiamuth  imd  Silber 
wenig  metallischea  Silber.  Bei  Zusclilag  von  Kochsalz  i 
calcinirtem  Eisenvitriol  und  bei  fortgesetztem  Rösten  werc 
die  arsensauren  Metalloxyde  thcils  direct  durch  das  Kochs 
(p.  4fi),  theils  durch  gasfiirmigea  Chlor  oder  Salzsäure  (p.  '. 
in  Chlormetalle  verwandelt,  welche  tlieilweise  dampfiäm 
entweichen  (Chloreiseu,  Chlorwismuth,  Clilorniekel,  Chlor! 
balt)  und  in  diesem  Zustande  auf  arseusaures  Silberoxyl 
und  metallisches  Silber  chlorirend  einwirken  (p.  49). 

Von  den  chemischen  Vorgängen  beim  Rösten  annsll| 
Kupfererze  mit  Kochsalz  nach  Becchi's  Jlelhode  wird 
der  Kupiergewinnung  weiter  die  Rede  sein.  IVtAiiKUS ')  b*  " 
wirkt  die  Chloration  von  Silbererzen  dadurch,  daas  dieselben 
unter  Zumengtmg  von  Eisenkies  mit  Wasserdampf  gerörtet, 
dann  mit  einer  Lösung  von  Chlornatrium  und  Kupferchlorid 
besprengt  und  sodann  in  einem  Jtuffelofen  bei  niedriger  Tem- 
peratur geglüht  werden. 

ß)  Das  rohe  Erz  etc.  wird  sogleich  mit  Koch- 
Bftlz  geröstet.  Dieses  Verfahren  kommt  in  Anwendung, 
wenn  ein  silberhaltiges  Erz  etc.  frei  von  lltetallen  ist,  welche 
auf  hüttenmännischem  Wege  ebenfalls  mit  Vortheil  auszu- 
bringen sind,  imd  wenn  dasselbe  eine  zur  Zerlegimg  des 
Kochsalzes  hinreichende  Menge  Schwefcleisen  enthält,  welches 
beim  Rösten  Schwefelsäure  liefert. 

Ein  derartiges  Rösten  kommt  z.  B.  bei  der  curop^cheAM 
Amalgamation  der  Silbererze  zuFreiberg  vor,  welcl 
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anuer  gesdiwefelten  und  arsenicirten  Silbererzen  erdige  Ge- 
mengtheile  und  silberarme  Schwefelkiese  enthalten;  die  mit 
genügen  Mengen  anderer  Schwefelmetalle  (Kupferkies,  Blei- 
^anz,  Zinkblende,  Fahlerz,  Schwefelantimon,  Speiskobalt  etc.) 
yerbnnden  sind.  Nöthigenfalls  wird  noch  Schwefelkies  zu- 
geichlftgen.  Bei  langsam  steigender  Temperatur  wird  das 
£n  mit  sogleich  zugesetztem  Kochsalz  bei  Lufbzutritt  ge- 
röstet und  es  gehen  zunächst  die  leichter  oxydabeln  Schwo- 
fet und  Arsenverbindungen  (Schwefelkies,  Arsenkies,  Kupfer- 
kias)  in  Oxyde,  schwefelsaure  und  arsensaure  Metalloxyde 
über.  Bei  gesteigerter  Temperatur  entlassen  die  schwefel- 
sauren Salze  zum  grossen  Theil  ihre  Schwefelsäure,  welche, 
sowie  der  fortwährend  zutretende  Sauerstoff  der  Luft,  zur 
Umwandlung  der  schwerer  oxydirbaren  Schwefel-  und  Arsen- 
metalle (Schwefelsilber,  Schwefelblei,  Schwefelzink,  Arsennickel, 
Arsenkobalt  etc.)  in  Oxyde,  schwefebaure  imd  arsensaure 
MetaiIo:^de  beiträgt  Durch  die  entwickelte  dampfiormige 
Schwefelsäure  wird  aber  auch  das  Kochsalz  zersetzt  und 
neben  der  oxydirenden  Wirkung  findet  eine  chlorirende 
(durch  Chlorgas,  salzsaures  Gas  imd  flüchtige  Chloride 
(p.  49)  statt  Hat  sich  bei  nicht  zu  hoher  Temperatur  eine 
hinreichende  Menge  von  schwefelsaurem  Salze  nebst  Chlor- 
metallen erzeugt  (in  der  Oxydations-  oder  Abschwefelungs- 
periode),  dann  verstärkt  man  das  Feuer  (Gutrosten),  um  die 
Chloration  vollständig  zu  machen.  Dabei  wirkt  auch  das 
dampfförmige  Kochsalz  (p.  49)  stark  chlorireud. 

Ausser  Silber  werden  hierbei  zwar  auch  andere  Metalle 
in  Chlormetalle  verwandelt,  sie  sind  aber  im  Erze  überhaupt 
nur  in  geringer  Menge  vorhanden  imd  man  will  dieselben  bei 
diesem  Prozesse  meist  nicht  auch  gewinnen. 

Die  chemischen  Veränderungen,  welche  die  im  Röstgute 
enthaltenen  Bestandtheile  bei  einer  chlorirenden  Röstung  er- 
leiden, je  nachdem  erst  später  oder  sogleich  Kochsalz  zuge- 
setzt wird,  werden  durch  die  umstehenden  tabellarisch  zu- 
sammengestellten Formeln  verdeutlicht  ^ 


1)  Gbütxneb,  die  AuoußTiH'ache  Silberextraction,  1861.  p.  62,  162. 

ferl,  Hattenkande.    S.  Aufl.    I.  6 
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(}y  Hütten  Prozesse  auf  trocknem  Wega 

§.  18.  Rösten  von  Erzen  und  Hüttenproducten 
im  fein  z  er  th  eilten  Z  üb  tun  de  oder  in  Form  von 
Bruchstücken. 

Je  nachdem  die  Röstung  eines  Erzes  oder  Hiittenpro- 
ductes  vollständig  sein  musa  oder  nur  theilweiae  geschehen 
darf,  wendet  man  Leim  Rösten  verschiedene  Apparate  und 
das  Erz  etc.  mehi'  in  feinzertheiltem  Zustande  oder  in  Form 
von  Bruchstücken  au. 
"  1)  Röstung  der  Erze  in  feinzertheiltcmZuetandc. 

Eine  solche  findet  statt,  wenn  die  Oxydation  der  Metalle 
und  die  Entfemmig  der  flüchtigen  Subtanzcn  möglichst  voll- 
ständig geschehen  muss,  (z.  B.  bei  einer  reducirenden  oder 
ohlorirenden  Röstuiig,  beim  ZiKRVOGEL'schen  Silben;stra<:- 
tionaverfahren  etc.J  oder  wenn  die  Erze  etc.  schon  in  fein- 
zertheiltem Zustande  (z.  B.  aus  einer  Aufbore itungswerkstättc) 
zur  Anlieferung  kommen.  Man  führt  alsdiiim  die  Röstimg  des 
durch  Pochen,  Walzen,  Mahlen  otc.  zerkleiuten  und  nöthigcn- 
falla  gesiebten  Erzes  etc.  in  Flammöfen  mit  horizontalem 
Herd  und  flachem  Gewölbe  aus,  indem  man  auf  der  Sohle 
das  Röstgut  mehrere  Zoll  hoch  ausbreitet  und  dasselbe  unter 
öfterem  Umwenden  und  Durdikrählen  entweder  dJrect  durch 
die  Flamme  oder  die  heissen  gasförmigen  Vcrbreunungs- 
producte  des  Brennmaterials  bei  Luftzutritt  erhitzt,  oder 
Herd  und  Gewölbe  des  Flammofens  von  aussen  heizt. 
Man  theilt  danach  die  Röstflammöfen  in  solche  mit  directer 
und  indirecter  Flammenfeuerung  (MuffelrÖstöfcn). 

Die  Röstöfen  mit  directer  Flammenfeuerung 
(^.Abschn.)  gestatten  im  Vergleich  zu  denen  mit  indirecter 
Feuerung  eine  bessere  Ausnutzung  des  Brennmaterials,  eine 
leichtere  Regulirung  der  Temperatur  und  ein  Erhitzen  des 
Röstgutes  von  oben  statt  von  tmten,  in  welchem  letzteren 
Falle  leicht  eine  iSnterung  eiutj-itt.  Die  in  den  Röstraum 
gelangende  Flamme  des  Brennmaterials  zieht  vorzugsweise 
am  Gewölbe  dos  Ofens  wellenförmig  hin,  die  brennbaren 
Gase  werden  durch  die  zutretende  Luft  verbrannt  und  da- 
durch das  dem  Luftzutritt  ausgesetzte  Röstgut  durch  die 
strahlende  Wärme  erhitzt.  Sind  beim  Rösten  fiihlbare  Me- 
tallverlustc  durch  Verflüchtigung  zu  befürchten,  so  müsseu 
die  Köatöfen  mit  Condensatoren  versehen  sein. 


§.  18.  BMen  TonEnen  in  feinzertheiltem  Zustande.  69 

Die  Feuerung  der  Flammöfen  geschieht  entweder  durch 
die  Flamme  eines  festen  Brennmaterials  oder  durch  vorher 
in  brennbare  Oase  verwandelte  Brennstoffe  ^  wonach  man 
Zug-Flammröstöfen  und  Gas-Flammröstöfen  unter- 
adieadet.  Letztere  gestatten  zwar  die  vollständigere  Benutzung 
auch  geringer  Brennmaterialien^  aber  man  kann  in  ersteren 
bei  BOeinngen^  welche  in  verschiedenen  Perioden  eine  Ver- 
indenuig  der  Temperatur  erfordern  ^  diese  leichter  regu- 
liren» 

Die  Röstöfen  mit  indirecter  Feuerung  (Muffel- 
röstdfen)  werden  angewandt^  wenn  man  die  flüchtigen 
RMproducte  (schweflige  Säure  ^  arsenige  Säure)  auffangen 
uid  verwerthen  will;  oder  wenn  bei  silberreichen  Producten 
ein  grosser  Silberverlust  durch  Verflüchtigung  durch  die 
keissen  gasförmigen  Verbrennungsproducte  des  Brennmaterials 
sa  befilrditen  ist 

Durch  passende  Combination  von  Oefen  mit  di- 
recter  und  indirecter  Feuerung  hat  man  die  Vortheile 
einer  bessern  Ausnutzung  des  Brennmaterials  mit  der  Mög- 
Schkeit,  die  verflüchtigten  Substanzen  nutzbar  zu  machen^ 
Yoreinigt  (Rösten  der  Blende  zu  Stolberg  ^  der  Leche  in 
Freiberg). 

Damit  in  zweckmässig  construirten  Flammöfen  der  Zweck 
der  Böstung  gehörig  erreicht  wird,  ist  es  erforderlich,  den 
Luftzutritt  zum  Röstgut  gehörig  zu  reguliren,  durch  öfteres 
Wenden  imd  Umkrählen  desselben  der  Luft  immer  neue 
Angriffspuncte  darzubieten  und  die  Temperatur  so  zu  leiten, 
dass  eine  Sinterung  des  Röstgutes  nicht  eintritt.  Eine  solche 
wiikt  dem  Zwecke  der  Röstung  entgegen.  Erze  etc.  mit 
leicht  schmelzbaren  Schwefel-  oder  Arsenmetallen  (Schwefel- 
antimon, Schwefelblei,  Schwefelkupfer,  Arsenkupfer)  müssen 
öfters  von  den  hiaissen  Stellen  nach  den  kälteren  translocirt 
und  häufiger  umgekrählt  werden,  namentlich  in  der  ersten 
Zeit  der  Röstung,  wo  eine  lebhafte  Oxydation  und  in  Folge 
dessen  Erhöhung  der  Temperatur  stattfindet.  Solche  Erze 
rostet  man  besser  in  gewöhnlichen  Flammöfen,  als  in  Muffel- 
öfen, weil  in  letzteren  bei  der  Erhitzung  von  unten  die  der 
Sohle  des  Ofens  zunächst  liegenden  Theile  sintern.  Substan- 
zen, welche  zum  Sintern  nicht  geneigt  sind,  wie  z.  B.  Zink- 
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blende,  brauchen  in  ihrer  Lage  nicht  so  oft  vertindert  lu 
werden,  man  könnte  dadurch  eogar  die  eingeleitete  Oxydation 
durch  die  entstehende  Ähkühlung  verzögern. 

Die  chemischen  Veränderungen,  welche  fein- 
gepulverte Schwefel-,  Arsen-  und  Antimonmetalle  beim  Bösteo 
in  Flammöfen  erleiden,  sind  die  S.  19,  35  u,  41  bezeich- 
neten. Von  weBentllchem  Einfluss  auf  den  Gang  der  Rö- 
stung und  bei  eilberhaltigen  Erzen  auf  den  Silberverluat  durch 
Verflüchtigung  iat  die  Korngrösae  und  die  Meblhöhe 
der  Röstpost,  Nach  den  Versuchen  von  MAKKira ')  nimmt 
mit  der  Feinheit  der  Zertheilung  die  Grösse  des  mechanischen 
SUberverlustcB  zu,  bo  daas  es  aus  diesem  Grunde,  aowie  dem 
allerdings  untergeordneten  der  Zerkleine rungskosten  wichtig 
ist,  die  Zerkleinerung  über  eine  grosse  Grenze  hinaus  nicht  za 
treiben.  Bei  Schwefebnetallen  scheint  das  Zerkleinern  nicht 
BO  weit  getrieben  werden  zu  müssen,  als  bei  Arsenraetallen, 
namentlich  bei  denen  des  Nickels  imd  Kobalts.  Versuche  mit 
Bohlcchen  ergaben,  daaa  sich  bei  der  Rüstung  von  Schwefel- 
metallen zur  Bildung  von  schwefelsauren  Salzen,  besonders 
des  Silbers,  die  Wirkimg  des  oxydü-enden  Prozesses  bei  einer 
gewissen  Kornliöhe  und  Temperatur  auch  bei  ziemlich  grobem 
Korne  noch  in  das  Innere  des  zu  behandelnden  Leches  in 
gleichem  Grade,  wie  bei  ganz  feinem  Mehle,  sieb  erstreckt, 
dadurch  die  Zerkleinerungskoatcn  vermindert  und  der  mecha- 
nische Silberverlust  fast  ganz  beseitigt  wird.  Da  Leche  von 
ungleicher  Komgrüsse  zu  ihrer  Abröstung  bei  gleicher  Tem- 
peratur eine  verschiedene  Dauer  eribrdern,  so  röstet  man 
zweckmässig  nur  Leche  mit  genau  derselben  Korngrösse. 

Was  die  Höhe  der  einem  Röstprozessc  zu  unterziehen- 
den Mohllage  im  Flammofen  betrifft ,  so  darf  dieselbe  ein 
gewisses  Maximum  nicht  übersteigen.  Ist  dieselbe  zu  hoch, 
30  kann  der  Sauerstoff  dieeinzelnen  Theilchen  schwieriger 
treffen,  die  Dauer  der  Ri'istung  imd  der  Brennmaterialauf- 
wand wächst,  die  Entwicklung  der  die  Oxydation  befördern 
den  Dämpfe,  namentlich  der  schwefeUauren,  wird  behindert 
und  der  Erfolg  der  Röstung  unsicher.  Hinsichtlich  des 
Silberverlustes  bat  sich  bei  Versuchen  nach  Maekus  hcraus- 


0  Oeater.  Zeitschr.  1858.  No.  10.    B-  u.  h.  Ztg.  i868,  No.  17. 
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gesteDty  dasB  zwr  möglichst  yoUkommenen  Bildung  von  schwe- 
fidBsarem  Silberoxyd  aus  Schwefelmetallen  bei  gleicher 
Wärmemenge  nnd  bestimmter  Fläche  der  Mehle  auch  eine 
bestimmte  Mehlhöhe  nöthig  ist;  um  mit  dem  geringsten  Ab- 
gänge das  grösste  Silberausbringen  zu  erhalten.  Schwerer 
azyclirbare  Schwefelungen  erfordern  eine  geringere  Mehl- 
hlSbe,  als  solche;  welche  wegen  eines  hohen  Schwefelgehaltes 
sidi  leicht  entzünden;  bei  gehörigem  Luftzutritt  die  zur 
Qiydalion  erforderliche  Temperatur  von  selbst  entwickeln 
imd  nmr  bis  zu  einem  gewissen  Grade  abzurosten  sind. 
Blendig -kiesige  Erze  röstet  man  besser  in  stärkeren  Posten 
imd  verlängert  lieber  die  Röstzeit;  weil  dann  die  Röstpost 
heisser  nnd  wegen  vollständigen  Eindringens  der  Luft  in  die- 
selbe die  Röstung  vollständiger  vor  sich  geht. 

Müssen  grössere  Posten  verarbeitet  werden;  so  wendet 
man  zweckmässiger  einen  Flammofen  von  grösseren  Dimen- 
sionen an;  als  dass  man  die  Mehlhöhe  zu  gross  nimmt. 

2)  Rösten  der  Erze  in  Form  von  Bruchstücken.*)      Kö»tgi 
Dieses  Verfahren  empfiehlt  sich  bei  Erzen   und  Hüttenpro-     »tückei 
ducten;    welche  durch  Röstung  nur  bis   zu  einem  gewissen 
Qrade  zersetzt  imd  demnächst  in  Schachtöfen  verschmolzen 
werden    sollen;    wobei  die   Pulverform   wenig    geeignet  ist. 
Man  spart  dabei  gleichzeitig  an  Brennmaterial.     Das  Rösten     Köstvc 
kann  infreienHaufen  (Kupfererze,  Bleierze;  Eisensteine;    "*^*^^°fi 
Zinnzwitter  etc.);  in  Stadeln   (Kupfererze,  Lechc;  Eisen- 
steine etc.);  in  Röstgruben  (Eisensteine)  und  in  Schacht-    Verfahr 
Öfen  (Kupfererze;  Zinkblende,  Eisensteine  etc.)  geschehen- 
Das   Verfahren   dabei   besteht  im  Wesentlichen   darin,    die 
unterste  Lage  des  Haufwerks  durch  untergelegtes  und  an- 
gezündetes Brennmaterial   oder  durch   eine  besondere  Rost- 
feuerung bei  Lufttritt  zu  erhitzen   imd  dadurch  die  Röstung 
einzuleiten.    Dieselbe  pflanzt  sich  dann  bei  gehörigem  Luft- 
zug   aDmälig    nach    oben    fort;    indem    der    verbrennende 
Schwefel   die   erforderliche  Temperatur  liefert  oder  dieselbe 
durch  eiogemengte  Brennmateriallagen  hervorgebracht  wird.    Chemißc 
Bei  jedem  einzelnen  Bruchstücke  beginnt  die  Oxydation  an 


1)  Platthxb*s  RÖBtprozesse  p.  169. 
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der  Oberflädie  und  scfareitet  bei  schwefelreichen  Schwefel- ' 
metallen  (Schwefelkies^  Kaplerkies)  rascher  nach  dem  Innern 
zu  fbrt^  als  bei  schwefelarmeren  nnd  diditen  (21inkblendey 
Leche,  zinkische  Ofenbrüche).  Das  allmalige  Fortschreiten 
der  Oxydation  erklart  sich  dadurch,  dass  die  oberflächlidi 
entwickelte  schweflige  Saure,  welche  sich  in  den  Poren  der 
bereits  ozjdirten  Kruste  befindet,  durch  Contact  mit  der 
Luft  und  O^den  (p.  20)  in  Schwefelsaure  übergeht.  Diese 
oxydirt  bereits  gebildete,  auf  einer  niedrigeren  O^dations- 
stufe  stehende  Oxyde  (Eisenoxydul,  Eisenoxyduloxyd,  Kupfer- 
oxydul) höher  und  wirkt  auch  auf  die  Schwefelungen  oxy- 
dirend  ein.  Dabei  entstehen  je  nach  der  Verwandtschaft 
der  Oxyde  zur  Schwefelsäure  fireie  O^de  oder  mehr  schwe- 
felsaure Salze.  Die  immer  von  Neuem  durch  Oxydation  von 
Schwefel  oder  durch  Production  von  Schwefelsäure  durch  die 
Schwefelungen  gebildete  schweflige  Säure  verwandelt  sich 
durch  Contactwirkung  immer  wieder  in  Schwefelsäure,  welche 
durch  die  poröse  Kruste  mehr  und  mehr  nach  innen  oxy- 
dirend  wirkt.  Manche  Erze  etc.,  z.  B.  Schwefelkies,  bersten 
in  der  Ilitzo  und  werden  rissig,  wodurch  die  atmosphärische 
Luft  in  grösserer  Menge  tiefer  eindringen  kann,  als  bei 
solchen,  welche  weder  Bisse  noch  Sprünge  erhalten  (Zink- 
blende, Loche,  zinkische  Ofenbrüche  etc.).  Der  Grad  der 
hervorzubringenden  ßöstung  richtet  sich  nach  dem  darauf 
folgenden  Schmelzprozess  und  ist  meist  Erfahrungssache; 
dadurch,  sowie  auch  nach  der  chemischen  und  physikalischen 
Beschaffenheit  des  Köstgutes  hat  man  auch  die  O-rösse  der 
Stücke  und  das  Röstverfahren  zu  wählen.  Das  Residtat  der 
Röstung  sind  freie  Oxyde  mit  mehr  oder  weniger  schwefel- 
sauren, arsensauren  und  antimonsauren  Salzen  und  unzer- 
setzten  Schwefel-  und  Arsenmetallen. 

Die  Gründe,  weshalb  Arsenmetalle,  namentlich  die  des 

Nickels  und  Kobalts,  sich  in  Stücken  nur  sehr  unvollständig 

abrosten  lassen,   sind  bereits  (pag.  36)  angeführt. 

^erhalten  Das  Verhalten  einiger  Erze  und  Hüttenproducte 

d* Hütten-  '^^"^^  Rösten  in  Bruchstücken  ist  nachstehendes: 

ro  ucten.  Kupfererze,   welche  im  Wesentlichen  aus  Kupferkies 

»IM  n 

€u  Fe ;  und  Schwefelkies,  Fe,  bestehen,  geben  bei  Luftzutritt 
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zooftchBt  in  Folge  der  Oxydation  des  Schwefeleisens  schwef- 
lige Säure  und  Eisenoxydul.  Erstere  entweicht  theils^  theils 
geht  Bie  durch  Contact  in  Schwefelsäure  über  und  erzeugt 
sdiwefelsaures  Eisenoxydul  ^  während  ein  Theil  des  Eisen- 
oxyduls  in  O^duloxyd  übeigeht  Nach  und  nach  verwan- 
delt flieh  das  schwefelsaure  Eisenoxydul  und  Eisenoxydul- 
uxyd  in  Eisenoxyd.  Dieses  bildet  auf  den  Stücken  einen 
pofOBen  Ueberzugy  durch  welchen  hindurch  der  Sauerstoff 
der  Luft  und  die  gebildeten  schwefelsauren  Dämpfe  von 
Neuem  das  Schwefeleisen  in  der  angegebenen  Weise  zer- 
setzen, bis  dasselbe  ganz  in  Eisenoxyd  mit  wenig  schwefel- 
saurem Eisenoxyd  umgeändert  ist.  Die  Einwirkung  der 
Schwefelsäure  nimmt  um  so  mehr  zu  und  die  des  atmo- 
sphärischen Sauerstoffs  ab;  je  dicker  die  Eisenoxydrinde 
wird.  Findet  die  aus  schwefliger  Säure  gebildete  Schwefel- 
sfture  in  dem  betreffenden  glühenden  Bruchstücke  keine 
Gelegenheit  mehr;  oxydirend  zu  wirken  oder  sich  mit  freien 
Oxyden  zu  verbinden;  dann  geht  sie  auf  ein  darüber  liegen- 
des Bruchstück  über  und  entweicht  zuletzt  theilweise  als 
schweflige  Säure  und  Schwefelsäure  in  die  Atmosphäre;  letztere 
Wasser  aus  der  Luft  aufnehmend  imd  weisse  Dämpfe  bildend. 
Ist  der  Luftzutritt  zu  irgend  einer  Stelle  während  der  Rö- 
stung unvollkommen;  so  kann  die  in  den  Poren  des  glühen- 
den Eisenoxyds  eingeschlossene  schweflige  Säure  einen  Theil 
Ejsenoxyd  in  Oxyduloxyd  verwandeln;  auch  schweflige  Säure 
in  Berührung  mit  Schwefeleisen  sich  in  Schwefelsäurejund  Schwe- 
feldampf (p.  20)  zerlegen,  welcher  sich  mit  dem  Schwefeleisen 
zu  einer  hohem  Schwefelungsstufc;  zu  Magnetkies;  verbindet. 

Soll  beim  demnächstigen  Verschmelzen  des  gerösteten 
Erzes  das  Eisen  möglichst  verschlackt  werden;  so  ist  es  er- 
forderlich; dass  sich  dasselbe  im  Zustande  des  Oxydes  be- 
finde. Dieses  wird  in  Berührung  mit  Kohle  zu  Oxydul  re- 
ducirt  und  als  solches  verschlackt.  War  das  Eisen  anfangs 
als  Oxydul  vorhanden;  so  reducirt  es  sich  theilweise  zu  me- 
tallischem Eisen ;  dessen  Bildung  in  mehrfacher  Beziehung 
imerwünscht  sein  kann. 

Bei  der  Oxydation  des  Schwefeleisens  ändern  sich  nun 
auch  andere  vorhandene  Schwefelungen  des  KupferS;  Sil- 
bers,   Bleies,   Zinkes ;  Nickels ;  Kobalts ;  Mangans  etc.    in 
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freie  und  neutrale  oder  basische  Bchwefelsaure  Metalloxyde 
um,  welche  sich  zum  Theil  mit  Wasser  auslaugen  lassen. 
Bei  einem  Äntimongehalt  entstehen  unter  Verflüchtigung  voa 
antimoniger  Sfiure,  welche  sieh  thcilweise  auf  dem  Röet- 
haufen  condensirt,  in  demselben  eine  Verbindung  von  anti- 
moniger Säure  mit  AntimousUure  imd  antimonsaure  Metall- 
oxyde.  Ein  Arsengehalt  geht  theils  als  arseoige  Säure  und 
Areensuboxyd  in  die  Luft,  setzt  sich  aber  auch  auf  die 
Oberfläche  des  Rostes  als  krystalUniache  arsenige  Säure'), 
durch  Schwefelaraen  häufig  pomeranzgelb  bis  roth  gef^bt, 
ab  (TJnterharz).  Aus  dem  Schwefelkies  entweicht  stets  ein 
Theil  des  Schwefels  zu  Anfang  der  Röstnng,  wo  noch  eine 
niedrigere  Temperatur  im  Rösthanlen  herrscht  und  dadurch 
seine  vollständige  Oxydation  verhindert  wird,  dampfKormig 
und  lässt  sich  auf  der  Oberfläche  des  Haufwerks  theilweise 
durch  Condensntion  gewinnen  (Unterharz).  Bei  einem  Arsen- 
gehalt des  Röstgutes  ist  der  Schwefel  dann  stets  mit  Schwefel- 
arsen verunreinigt 
'■  Ein  eigenthlimlicliea  Verhalten  zeigt  das  Kupfererz  beim 

Rösten,  wenn  der  Gehalt  an  Schwefelkupfer  im  Vergleich 
zum  Schwefelkies  gering  ist.  Es  zieht  sich  bei  zweckmässig 
geleiteter  Röstung  das  Kupfer  im  Innern  der  Stücke  zu- 
sammen  und  der  kupferreichere  Kern  hat  das  Ansehen  von 
Kupferkies  oder  Buntkupfererz,  während  die  poröse  Kruste 
von  Eisenoxyd  wenig  oder  gar  kein  Kupfer  enthält.  Der 
Kern  besitzt  den  grössten  Kupfergehalt  an  den  Berührunga- 
Btellen  mit  dem  Eisenoxyd.  Dabei  befindet  sich  der  Kern 
nicht  immer  in  der  Mitte  des  gerösteten  Stuckes,  sondern 
meist  in  dem  unteren,  zuweilen  sogar  in  dem  oberen  Theile. 
Wird  die  Rüstung  soweit  fortgesetzt,  dass  kein  Anderthalb- 
BChwefeleisen,  Fe,  mehr  vorhanden  bleibt  oder  kein  Schwefel 
mehr  dampflormig  verflüchtigt  wird,  dann  bildet  sich  neben 
Eisenoxyd  auch  etwas  Kupferoxydul  und  der  Kern  nimmt 
die  Zusammensetzung  eines  reichen  Kupfersteins  an,  ans 
dem  sich  bei  noch  weiter  fortgesetztem  Rösten  metallisches 
Kupfer  aiiBBclieidcu  kann.  Man  hat  schon  im  vorigen  Jahr- 
hundert auf  Foldals  Kupferwerk  in  Norwegen  Schwefel- 

1)  B.  Q.  h.  Z.  1869.    S.  37.  Jl 
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Idase  nut  3-^7o  ^^P^^iiS^^t  in  der  obigen  Weise  absichtUoh 
nur  bis  eu  einem  gewissen  Grade  abgerostet^  um  den  Eupfer- 
gehah  anzureichern  und  ein  fichmelzwttrdiges  Product  su  er- 
halten^ während  die  leicht  zu  separirende  eisenoxydreiche 
Bjnate  als  unhaltig  weggeworfen  oder  auf  Vitriole  benutzt 
wird.  Zur  Zeit  ist  dieses  Verfahren  noch  zu  Agordo  in 
den  Venetianischen  Alpen  üblich. 

Ueber  die  Vorgänge  bei  diesem  sogenannten  Kern- 
röaten  sind  Theorien  von  EjkBSTEN^)^  Webteieb*)  und 
T.  LOxzeb')  angestellte  mit  deren  iheilweiser  Benutzung 
PJüATTNBB*)  nachstehende  Erklärung  von  diesem  Prozesse  gibt: 

Bei  Einwirkung  der  Luft  auf  die  gehörig  erhitzten  Stücke 
bildet  sich  9  nachdem  bereits  ein  kleiner  Theil  Schwefel 
dampflförmig  entwichen  ist;  schweflige  Säure  und  Eisenoxy- 
doL  Erstere  wird  grössteniheils  verflüchtigt  ^  ein  Theil  ver- 
wandelt sich  aber  durch  Contactwirkung  in  Schwefelsäure^ 
welche  Eisenoxyduloxyd  und  schwefelsaures  Eisenoxydul  bil- 
det ^  aus  dem  alsdann  Eisenoxyd  entsteht,  sowie  auch  aus 
dem  Eisenoxyduloxyd  bei  fortgesetzter  Einwirkung  der  Luft 
und  der  Sdiwefelsäure.  Das  weniger  leicht  oxydirbare  und 
auch  durch  die  aus  dem  Innern  der  Stücke  aufsteigenden 
Schwefeldämpfe  vor  Oxydation  geschützte  Schwefelkupfer 
schmilzt  und  vereinigt  sich  mit  den  mit  ihm  in  Berührung 
stehenden  Schwefehnetallen  von  Schwefcleisen  und  Schwefel- 
kupfer, wodurch  die  erzeugte  Verbindung  an  Kupfer  reicher 
wird.  Indem  nun  die  Luft  durch  die  Kruste  von  porösem 
Eisenoxyd  fortwährend  zum  Schwefeleisen  tritt  und  die  obi- 
gen Veränderungen  hervorbringt;  so  wird  die  Eisenoxyd- 
kmste  immer  dicker  und  das  Schwefelkupfer  zieht  sich  mehr 
nach  Innen.  Mit  dem  Dickerwerden  der  Kruste  nimmt  die 
Einwirkung  der  Luft  auf  das  Schwefeleisen  ab  und  die 
Oxydation  findet  dann  hauptsächlich  durch  in  der  porösen 
Kruste  gebildete  Schwefelsäure  statt  Nach  einiger  Zeit  findet 
sich  unter  dem  Eisenoxyd  ein  den  noch  unveränderten  Kern 
umziehendes  Streifchen  von  dem  Ansehen  des  Kupferkieses^ 

1)  Kabstm,  STStem  der  Metallurgie  III.    488. 
S)  Eedm.,  J.  f.  pr.  Ch.  Bd.  58.  p.  821;  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  p.439. 
8)  Tüsam*!  Jahrb.  1868  p.  839.  1854.  p.  842.  B.  o.  h.  Ztg.  1868.  p.  440. 
4)  PtATTsaa's  Böstprosesae  p.  196. 
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Gv.  fo]  später  büdet  sich  eine  Verbindung  von  dem  J 
dea  BimtkupfercrzeB  6u*  Fe.  So  lange  aus  dem  Innern 
des  Stückes  Schwefeldämpfe  entweiclien,  kann  eine  noch 
weitere  Concentration  dos  Kupfers  bis  zur  Zusammensetzung 
einaa  Kupferlechs,  Gu,  Fe,  erfolgen,  indem  bei  Zunalune  der 
Temperatur  das  ScLwefelkupfer  in  der  erweichten  Kiesmasse 
sich  immer  weiter  nach  der  Mitte  drilngt  und  verschiedene 
Verbindungen  mit  Schwefeleisen  eingeht.  Es  kommen  Stücke 
vor,  deren  roher  Kern  von  einer  kupferkiesähnlichen,  dann 
einer  buntkupfererz ähnlichen,  dann  einer  kupferlechähnlicheo 
Schicht  umgeben  ist,  an  die  sich  die  Eisenoxydkruste  an- 
schtiesst.  Nach  dem  Aufhören  der  Schwefelentwicklung  ver- 
theilt  sich  bei  hoher  Temperatur  das  Schwefclkiipfcr  im 
Schwefeleiscn  glcichmässig  und  die  Oxydation  des  letzteren 
kann,  ohne  dass  das  Schwefelkupfer  angegriffen  wird,  so- 
weit fortschreiten,  das»  eine  Verbindung  von  der  Zusanunen- 
Bctzung  dea  Kupferlechs  entsteht.  Bei  weiter  fortgesetzter 
Röstimg  bildet  sich  jetzt  neben  schwefliger  SSure  und  Eisen- 
oxydid  arich  Kupferosydul.  Das  letztere  verwandelt  sich 
nicht  früher  in  Kupferoxyd,  als  sich  noch  schweflige  Säura  , 
entwickelt,  welche  dasselbe  reduciren  würde,  und  durch 
Einwirkung  des  Kupferoxyduls  auf  die  mit  ihm  in  Berührung 
befindlichen  Schwefelmetalle  von  Kupfer  imd  Eisen  kann 
sich  neben  schwefliger  Säure  metallisches  Kupfer  ausscheiden. 
Der  gröaste  Theil  des  Kupferoxyduls  bleibt  mit  dem  metalli- 
schen Kupfer  beim  Eisenoxyd  zurück  imd  geht  später  durch 
Einwirkung  der  Schwefelsäure  in  freies  und  schwefebaures 
Kupferoxyd  über.  Ein  gut  geröstetes  Stück  Kupfererz  kann 
demnach  Eisenoxyd,  Eisenoxyduloxyd,  Kupferoxyd,  schwefel- 
saures Kupferoxyd,  KupferoxydiU  und  metallisches  Kupfer  ent- 
halten. Je  mehr  Gu  vorhanden  ist,  um  so  mehr  metallisches 
Kupfer  scheidet  sieh  aus.  Ein  Schwefelbleigehalt  veranlasst 
die  Bildimg  von  schwefelsaurem  Bleioxyd  und  Bleioxyd,  wel- 
ches beim  Eisenoxyd  und  den  Oxyden  bleibt ,  aber  leicht  Sinte- 
rungen herbeiführt  und  dadui-chzurBildung  von  Eisenoxydul- 
oxyd beiträgt.  Schwefelzink  verwandelt  sich  in  freies  und 
schwefelsaures  Zinkoxyd.  Aus  Schwefelsilber  scheidet  sich 
viel  Silber  in  metallischem  Zustande  in  den  Kupferkemen  aus. 
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Soll  das  Kemrösten  gute  Resultate  liefern^  so  darf  nach 
Vorstehendem  die  Röstung  nicht  zu  weit  getrieben  werden. 
Bleiben  in  Folge  mechanischer  Hindernisse,  z.  B.  durch 
eingemengte  Erdarten  oder  in  Folge  einer  zu  niedrigen 
Temperatur  Schwefelkupfertheilchen  in  der  Eisenoxydkruste 
hängen,  so  gehen  dieselben  bei  dem  Ueberschusse  der  vor- 
handenen schwefligen  Säure  und  Schwefelsäure  in  schwefel- 
saures Kupferoxyd  über;  oder  es  bOdet  sich  in  Folge  der 
Einwirkung  von  Kupferoxydul  auf  Schwefelkupfer  selbst  me- 
tallisches Kupfer  imd  es  nimmt  dann  die  Eisenoxydkruste 
Yon  aussen  nach  innen  an  Kupfeigehalt  zu.  Da  das  nach 
imien  concentrirte  Schwefelkupfer  schmilzt,'  so  kann  dasselbe 
durch  die  poröse  Ejruste  durchsickern,  wodurch  sich  die  oft 
beobachtete  Thatsache  erklärt,  dass  sich  kupferreiche  Partien 
im  untern  Theil  der  Stücke,  ja  sogar  in  dem  obem  Theil 
der  darunter  liegenden  Stücke  finden.  Die  Schwefelgewinnung 
beim  Kemrösten  ist  nicht  bedeutend,  weil  der  durch  die 
Poren  des  Eisenoxydes  entweichende  Schwefeldampf  in  den- 
selben grösstentheils  schon  in  schweflige  Säure  verwandelt 
wird.  Röstöfen  können  mehr  Schwefel  geben,  als  freie 
Haufen. 

Kupferschiefer,  eine  Verbindung  von  Silicaten  (haupt-  Kupfer 
sfichlich  von  Thonerde  und  mehr  oder  weniger  von  KsJk- 
erde,  Kali  und  Eisenoxydul),  Carbonaten  (kohlensaurer 
Kalk-  und  Talkerde)  und  Bitimien  mit  eingesprengten  Kupfer- 
erzen (Kupferkies,  Buntkupfererz,  Kupferglanz,  Fahlerz, 
Blende  etc.)  gewöhnlich  nur  mit  einigen  Procent  Kupfer, 
Terliert  bei  hinreichendem  Luftzutritt  beim  Rösten  zunächst 
sein  Bitumen,  welches  von  der  Oberfläche  eines  jeden  Stückes 
nach  dem  Innern  zu  zu  Kohlensäure  und  Wasserdampf  ver- 
brennt Zugleich  beginnt  die  oxydirende  Wirkung  der  Luft 
auf  die  Schwefelungen,  und  es  bilden  sich  wie  bei  andern 
Kupfererzen,  Metalloxyde  und  schwefelsaure  Salze,  nament- 
lich gehen  auch  die  kohlensauren  Salze  der  Kalkerde  und 
Talkerde  in  schwefelsaure  über.  Bei  zu  hoher  Temperatur 
kann  der  gebildete  Gyps  sintern.  Bei  Mangel  an  Luftzutritt 
verbrennt  das  Bitumen  meist  nur  zu  Kohlenoxydgas  und 
Wasserdampf.  Dadurch  geht  die  Oxydation  der  Stücke  nach 
dem  Innern  zu  langsamer  von  statten,  indem  das  Kohlen- 


schiefei 
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oxydgaa  sowohl  den  zutretenden  Sauerstoff  aufnimmt,  als  auch 
die  oxydirend  wirkende  Scliwefelsäure  in  schweflige  Säure  und 
Schwefeldampf  zerlegt  und  sich  überhaupt  nur  wenig  Schwefel- 
säure  bildet  (pag.  26).  Durch  Auslaugen  gerösteter  blende- 
holtiger  Kupfer-  und  Bleierze  lässt  sich  Zink  vitriol  gewinnen, ') 

Rohstein,  im  Wesentlichen  aus  Fe,  Fe  bestehend,  ver- 
hält sich  wie  der  Schwefelkies  beim  anfänglichen  Rösten  der 
Kupfererze  (pag.  73)  und  Kupferstein,  im  WeBentUchen 
Schwefelkupfer  und  Schwefel  eisen,  wie  die  beim  Kemrösten 
gebildete  kupferstein  artige  Schwefelung  {pag,  76). 

Bleistein,  gewöhnlich  die  Schwefelungen  des  Eisens, 
Bleies,  Kupfers,  Silbers,  Zinks  etc.,  auch  wohl  Arsen-  und 
Antimon  verbin  düngen  enthaltend,  gibt  beim  Rüsten  freie  und 
schwefelsaure  Metalloxyde,  Während  die  Röstung  des  Schwe- 
feleisens in  den  Stücken  von  Aussen  nach  Innen  fortschreitet, 
verflüchtigt  sich  ein  Theil  des  schwerer  oxydii-baren  Schwefel- 
bleicB  und  wird  dabei  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  und 
vorhandene  Schwefelsäure  in  schwefelsaures  Bleioxyd  ver- 
wandelt, welches  sich  in  verschiedener  Gestalt  als  lockeres, 
krystallinischeB ,  glanzloses  Pulver,  in  traubigen  Partien,  in 
Nadeln  und  Blättchon  im  obem  Theil  des  Rösthaufens  ab- 
setzt und  daselbst  den  Bleigehalt  gegen  die  untern  Theile 
erhöht  In  vor  der  Luft  geschützten  Räumen  setzt  sich  das 
verflüchtigte  Schwefelblei  als  solches  wohl  ab  und  krystallisirt 
in  Würfeln  mit  treppenartig  vertieften  Bcgrenzungsflächeo, 
welche  je  nach  der  herrschenden  Temperatur,  dem  Luftzutritt 
und  der  Anwesenheit  von  Schwefelsäure  mehr  oder  weniger  in 
schwefelsaures  Bleioxyd  unter  Beibehaltung  ihrer  Form  über- 
gehen.'^) Das  Schwefelblei  nimmt  bei  der  Verflüchtigung  Sil- 
ber mit,  woher  oa  kommt,  daaa  der  Röstliaufcn  oben  reiche!"^ 
an  Silber  ist,  als  weiter  nach  unten.  Bei  bleireichen  Stei- 
nen kann  ein  bedeutender  Blei-  und  Silberverlust  durch  Ver 
äüchtigung  entstehen.  Das  Silber  flndet  sich  im  gerösteten 
Bleistein  meist  als  schwefelsaures  SUberoxyd.  —  Schwefol- 
fcupfer  kann  ein  Gemenge  von  Kupferoxyd,  schwefebaurem 
Kupferoxyd,   Kupferoxydul  und  metallischem  Kupfer  geben 
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(pag.  76)^  Schwefeleisen  neben  Eisenoxjd  auch  viel  Eisen- 
osydnloxyd,  indem  das  anfangs  gebildete  Eisenoxyd  durch 
damj^förmiges  Schwefelblei  theilweise  reducirt  und  nicht  wieder 
oiTdirt  wird|  weil  Bleioxyd  und  schwefelsaures  fileioxyd  leicht 
damit  zusammensintern.  SchwefelungenvonZink,  Nickel 
und  Kobalt  im  Bleistein  geben  theils  freie  Ojcyde,  theilsschwe- 
felsaure  Sake^  und  vorhandene  Arsen- und  Schwefelmetall  e 
veranlassen  die  Bildung  von  antimon-  und  arsensauren  Salzen. 

Eisenerze  werden  —  ausser  zur  Auflockerung^  zur  Eii«n«pi 
Aostreibung  von  Wasser  und  Kohlensäure  und  behuf  einer 
hohem  Oxydation  vorhandenen  Eisenoxyduls  —  auch  des- 
halb wohl  noch  geröstet^  um  darin  enthaltene  Schwefel-  und 
Arsemnetalle  (Schwefelkies  ^  Magnetkies  ^  Kupferkies,  Arsen- 
kies) möglichst  in  Oxyde  zu  verwandeln ,  wobei  aber  leicht 
schwefelsaure  und  arsensaure  Salze  und  auf  eine  niedrigere 
Sdiwefelungsstufe  gebrachte  Schwefelungen  zurückbleiben. 
Man  sudit  alsdann  durch  Anwendung  von  Wasserdampf  . 
beim  Rösten  oder  durch  nachherige  Verwitterungsprozesse 
diese  so  nachtheiligen  Beimengungen  zu  entfernen. 

2.  Schmelzen. 

§.  19.    Allgemeines.   Schmelasen  heisst,  einen  festen  Begriffe 
Körper  durch  erhöhte  Temperatur  in  den  tropfbar  flüssigen    ^^ 
Aggr^atzustand  versetzen,   und  Schmelzprozesse  nennt  Schmeizi 
man   diejenigen  hüttenmännischen  Operationen,   welche  das      »e«»«n 
Tropfbarflüssigmachen  von  Erzen,  Hüttenproducten,  Zuschlä- 
gen etc.  bezwecken,  wobei  diese  chemisch  auf  einander  ein- 
wirken, sich  zersetzen,  Metalle  abgeschieden  oder  neue  Ver- 
bindungen derselben,  als:  Leginmgen,  Arsen-  und  Antimon- 
metalle   (Speisen),    Schwefelmetalle    (Steine,    Leche)    oder 
Oxyde  und  Salze  (Schlacken)  gebildet  werden.    Diese  neuen 
Verbindungen  lagern  sich  im  flüssigen  Zustande  nach  ihrem 
spedfischen  Gewichte   über   einander  ab  (zu  xmterst  Metalle 
oder  Leginmgen,  dann  Speisen,  Steine  imd  Schlacken)  und 
lassen  sich  auf  diese  Weise,  wenn  auch  nicht  immer  scharf, 
von  einander  trennen. ') 

1)  Lampaoius,  Erfahrimgen  über  Absonderung  der  Körper  aus 
schmelzenden  Hüttenproduoton  nach  ihrem  specif.  Gew.  Ebdm., 
J.  f.  ok.  n.  techn.  Chem.  IV,  92. 


Hüttenprozcase  auf  trockiieni  Wege. 

Für  „SchmeLten"  braucht  man  in  manchen  Fällen  wohl 
den  Ausdruck  Durchstechen  und  nennt  Frischprozease 
alle   diejenigen    Schmelzprozesse,    bei    denen    Metalle    oder 

L Hetalllegirungen    erzeugt   werden    (Glatt-,  Kupfer-,    Eisen- 

[l  iriBchen}. 

RiESs')   hat  die   Erfahrung  gemacht,   dass  Platindralit 

I  durch  den  Einfluss  der  "Eloctricität  schon  bei  245  "  C.  schmolK 
und  schon  im  vorigen  Jahrhundert  unteracLied  Fraxkld; 
ein  electriachea  Hchmelz'en  von  dem  sonst  durch  die 
gewöhnliche  Erhitzung  bei  höherer  Temperatur  erzielten 
Schmelzen  der  Metalle. 

^.         Dio   Schmelzprozesae,   welche    in  Herden,   Schachtöfen 

.  Flamniüfeu  und GefiLsaüfeu  ausgeführt  werden,  benennt  man 

1)  nach   den  zu  verarbeitenden  Erzen  oder  Hüttenpi 
ducten  (Bleierz-,  Htein-,  Schlacken-,  KriUzschmebien). 

2)  nach  dorn  Zwecke  oder  den  verschiedenen  RcsultateoK.' 
des  Prozesses  (Concentrationachmelzeu). 

3)  nach  den  verscliicdonen  Apparaten,  in  welchen  der 
ProzesB  vorgenommen  wird,  »uid  nach  deren  Einrichtung 
(Schmelzen  in  Flamja-  und  Schachtofen,  und  zwar  in 
letzteren  mit  oflfner  Brust,  durch  das  Auge  etc.)- 

4)  nach  den  chemiachcn  Gesichtapuncteu,  worauf  die- 
selben beruhen  (§.  20.). 

*  §.  20.    Schmelzarten.    In  chemischer  Hinsicht  untejt 

"'  scheidet  man  folgende  Arten  des  Schmelzena : 

1)  das  oxydirende  Schmelzen,  um  Metalle,  welche 
zimi  Sauerstoff  verschiedene  Verwandtschaft  haben,  und 
Verbindungen  derselben  in  der  Weise  zu  trennen,  dass  sich 
die  mit  dem  Saiierstoff  verwandtesten  Körper  oxydiren  und 
im  mehr  oder  weniger  tropfbar  flüssigen  Zustande  (Abzug, 
Bleiglätte,  Kupfergaarachlacke)  oder  im  gasioniiigen  Aggregat- 
auatande  (Verblasen  von  antiraon-  und  arsenhaltigen  Steinen 
und  Speisen)  von  den  weniger  oder  gar  nicht  oKydab^_ 
Substanzen  scheiden. 


lan 

1 
I 


1)  Poao.  Ann.  XXV.  481. 


§.  20.  Schmekmethoden.  gj 

Als  Oxydationsmittel  dienen: 

a)  die  atmosphärische  Luft  (Feinbrennen  des  Silbers, 
Qaarmachen  des  Kupfers,  Abtreiben  des  Werkbleies,  Fri- 
soheii  des  Boheisens). 

b)  manche    Metalloxyde,    namentlich   Kupferoxyd 
(Beinignng  des  Kupfers  nach  Thomson's  Methode),   Braim- 
8tein  (beim  Eisenfrischen)  imd  Bleioxyd.     Letzteres  hat  die 
Eigenschaft,  Sauerstoff  an  leicht  oxydirbare  Metalle   abzu- 
geben und  sich  alsdann  mit  den  gebildeten  Oxyden  zu  yer- 
emigen,  zu  yerschlacken.    Dabei  wird  ein  Theil  des  Bleies 
reducirty  welcher  die  weniger  oder  gar  nicht  oxydabeln  Me- 
talle und,  wenn   die  angewandte  Quantität  Bleioxyd  nicht 
nur  Tollständigen  Oxydation  der  leichter  oxydabeln  Metalle 
bmreichte,  auch  einen  Theü  dieser  aufimnmt.    AehnUch  wie 
aaf  Metalle   wirkt   auch   das  Bleioxyd   auf  Schwefelmetalle 
em  (p.  32).    Zuweilen  wendet  man  statt  des  Bleioxyds  me- 
tallisches Blei  an,  welches   sich  dann  bei  dem  oxydirenden 
Schmelzen  in  Oxyd  verwandelt  (Verschmelzen  von  Silber- 
erzen etc.  mit  Producten  der  Treibarbeit,   Oaarmachen  von 
Glimmerkupfer  mit  Blei). 

c)  manche  Metallsalze,  als  kieselsaures  und  schwefel- 
Baores  Bleioxyd,  schwefelsaures  Eisenoxydul  und  Kupferoxyd 
(p.32),  eisenoxydulreiche  Schlacken. 

d)  Natron-  und  Kalisalpeter  (Zersetzung  von 
Chromeisenstein  und  arsenhaltigen  Speisen). 

2)  das  reducirende  Schmelzen,  wobei  man  mittelst 
gewisser  Reductionsmittel,  als  Kohle  (p.  16),  Kohlenoxydgas 
(p.  16),  Kohlenwasserstoff  (p.  16)  imd  Wasserstoff  (p.  18) 
auf  Metalloxyde  und  Metallsalze  eine  reducirende  Wirkung 
hervorbringt  (Verschmelzen  der  Eisensteine,  des  Zinnsteins, 
franzöflisches  Bleierzschmelzen,  Glättefrischen  etc.)« 

3)  das  auflösende,  solvirende  oder  verschlak- 
kende  Schmelzen  kommt  in  Anwendung,  wenn  entweder 
sämmtlicheBestandtheile  des  Schmelzgutes  sich  gegenseitig  auf- 
lösen und  zu  einer  neuen  Verbindung  zusammengehen  sollen 
(DarstellungvonSmalteglasdurchZusammenschmelzenvonKie- 
selerde,  Potasche  und  gut  gerösteten  Kobalterzen),  oder  wenn 
man  gewisse  Bestandtheile  durch  zugesetzte  Auflösungsmittei 

S»Hf  HflUenkonde.    9.  Aafl.  I.  6 
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ausziehen  und  abaclteiden  will.     In  letzterem  Falle  gehen  den 
Sclimelzproz essen  häufig  Röstprozesse  voran. 

Als  Anflöaungsmittel  pflegt  man  anzuwenden: 

a)  Kieselerde,  meist  in  Goatalt  von  Quarz  (Yerschrael- 
zen  gerösteter  quai-ziger  Kupferkiese). 

b)  KicaelsaureVerbindungcn  (Silicate)  und  awar 
entweder  natürliche  (Thon,  Thonschiefer,  Hornblende  etc.), 
oder  künstliclie  (Schlacken),  welche  noch  Metalloxyde  oder 
Kieselerde  aufzunehmen  vermiigen  ( Verschmelzen  der  ge- 
rösteten Bleierze,  Kupfererze,  Eisensteine  etc.). 

c)  Alkalische  tmd  alkalisch  erdige  Substanzen. 
Kach  Berthiek  Itiecn  kohlensaures  Natron  und  Kali, 
ausser  Kalkerde,  Talkerdo,  Thonerde  und  Eisenoxyd,  die 
meisten  Oxyde  zu  leichtflüssigen  Verbindungen  theiiweiae 
(Zinkoxyd)  oder  ganz  auf  (Eisenoxydul,  Kupferoxydul  und 
Oxyd,  Bleioxyd,  Wismuthoxyd,  Zinnoxyd);  Borax  (doppelt 
borsaures  Natron)  löst  die  meisten  feuerbeständigen  SäiiKA 
und  Metalloxydc  auf,  Flusaspath  und  Kalk  braoni 
Kieselerde  und  kieselsaure  Verbindungen. 

d)  Gewisse  Metalle  und  Metalloxyde,  naueutfich 
Bleioxyd  und  Blei '),  welches  letztere  gold-  und  silberhaltige 
Schwefelungen  in  der  Weise  zerlegt,  dass  sich  unter  Bildung 
von  Schwcfelblei  ein  goldsiJberhaltiges  Blei  erzeugt  Schwe- 
feleisen wird  davon  nicht,  Schwefeiknpfer  nur  unvollständig 
zerlegt  Hierher  gehört  auch  das  Ausziehen  des  Silbers  und 
Goldes  aus  metallischem  Kupfer  mittelst  Bleies  (Kupfw- 
frischen).  J 

e)  Schwefelmetalle,  namentlich Schwefeleiaeu  (ScbwJ^ 
felkies,  Magnetkies),  welche  beim  Zusammenschmelzen  mit 
erdenreichen  Silber-  und  Golderzen  die  edlen  Metalle  auf- 
nehmen, während  sich  die  Erden  versehlacken. 

Bei  metallurgischen  Prozeasen  ist  das  solvirende  Schmel- 
zen gewöhnlich  mit  einem  redueirenden  Schmelzen  verbun- 
den und  geht  beiden  meist  eine  oxj-dirende  Röstung  voran. 
Besteht  das  Schmelzgut  aus  schwer  und  leicht  reducirbaren 
Oxyden   (z.   B.   Eisenoxydul,    Manganoxydul,    Kobaltoxyd, 

1)  HicRTniEs,  über  die  Wirkung  des  Bleie»  auf  die  Arsenik- Schwe- 
fel Verbindungen     des   Eiseus,    Kobalts,     Arsens     und    Kupfa 
Ehu«,,  J.  f.  pr.  Ch.  X,  13. 


OKA  I 
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§•  18.  BSfiten  von  Erzen  in  Brachstücken.  77 

Soll  das  Eemrösten  gute  Resultate  liefern,  so  darf  nach 
Vorstehendem  die  Röstnng  nicht  zu  weit  getrieben  werden. 
Bleiben  in  Folge  mechanischer  EOmdemisse;  z«  B.  durch 
eingemengte  Erdarten  oder  in  Folge  einer  zu  niedrigen 
Temperatur  Schwefelkupfertheilchen  in  der  Eisenoxydkruste 
hängen^  so  gehen  dieselben  bei  dem  Ueberschusse  der  vor- 
handenen schwefligen  Säure  und  Schwefelsäure  in  schwefel- 
saures Kupferoxyd  über;  oder  es  bildet  sich  in  Folge  der 
Einwirkung  yon  Eupferoxydul  auf  Schwefelkupfer  selbst  me- 
tallisches Kupfer  imd  es  nimmt  dann  die  Eisenoxydkruste 
von  aussen  nach  innen  an  Kupfergehalt  zu.  Da  das  nach 
innen  concentrirte  Schwefelkupfer  schmilzt^  so  kann  dasselbe 
durch  die  poröse  Eüruste  durchsickern;  wodurch  sich  die  oft 
beobachtete  Thatsache  erklärt^  dass  sich  kupferreiche  Partien 
im  untern  Theü  der  Stücke ;  ja  sogar  in  dem  obem  Theil 
der  darunter  liegenden  Stücke  finden.  Die  Schwefelgewinnung 
beim  Kemrösten  ist  nicht  bedeutend;  weil  der  durch  die 
Poren  des  Eisenoxydes  entweichende  Schwefeldampf  in  den- 
selben grösstentheils  schon  in  schweflige  Säure  verwandelt 
wird.  Böstöfen  können  mehr  Schwefel  geben;  als  freie 
Haufen. 

Kupferschiefer,  eine  Verbindung  von  Silicaten  (haupt-  Kupfer- 
sachlich  von  Thonerde  und  mehr  oder  weniger  von  Kalk- 
erde, Kali  und  Eisenoxydul);  Carbonaten  (kohlensaurer 
Elalk-  tmd  Talkerde)  und  Bitumen  mit  eingesprengten  Kupfer- 
erzen (Kupferkies;  Buntkupfererz ;  Kupferglanz;  Fahlerz, 
Blende  etc.)  gewöhnlich  nur  mit  einigen  Procent  Kupfer; 
verliert  bei  hinreichendem  Luftzutritt  beim  Rösten  zunächst 
sein  Bitumen;  welches  von  der  Oberfläche  eines  jeden  Stückes 
nach  dem  Innern  zu  zu  Kohlensäure  imd  Wasserdampf  ver- 
brennt Zugleich  beginnt  die  oxydirende  Wirkung  der  Luft 
auf  die  Schwefelungen;  imd  es  bilden  sich  wie  bei  andern 
Kupfererzen;  Metalloxyde  und  schwefelsaure  Salze;  nament- 
lich gehen  auch  die  kohlensauren  Salze  der  Kalkerde  und 
Talkerde  in  schwefelsaure  über.  Bei  zu  hoher  Temperatur 
kann  der  gebildete  Gyps  sintern.  Bei  Mangel  an  Luftzutritt 
verbrennt  das  Bitumen  meist  nur  zu  Kohlenoxydgas  und 
Wasserdampf.  Dadurch  geht  die  Oxydation  der  Stücke  nach 
dem  Innern  zu  langsamer  von  statten ;  indem  das  Kohlen- 


schiefer. 
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oxydgas  sowohl  den  zittretendenSaaerstofTaiifiimimty  als  auch 
die  oxydirend  wirkende  Sdiwefelsänre  in  schweflige  SSore  nnd 
Schwdfeldampf  zerl^  und  sich  uberhaopt  nnr  wenig  Schwefel- 
sftnre  tnldet  (pag.  26).  Durch  Auslangen  gerosteter  blende- 
hakiger  Kupfer-  und  Bleierze  lässt  sich  Zinkvitriol  gewinnen.  ^) 

Bohstein,  im  Wesentlichen  aus  Fe,  Fe  bestehend,  yer- 
hSlt  sich  wie  der  Schwefelkies  beim  anfänglichen  Boston  der 
Kupfererze  (pag.  73)  und  Kupfer  st  ein,  im  Wesentlichen 
Schwefelkupfer  und  Schwefeleisen,  wie  die  beim  Kemrdsten 
gebildete  kupfersteinartige  Schwefelung  (pag.  76). 

Bleistein,  gewöhnlich  die  Schwefelungen  des  Eisens, 
Bleies,  Kupfers,  Silbers,  Zinks  etc.,  auch  wohl  Arsen-  und 
Antimonverbindungen  enthaltend,  gibt  beim  Boston  freie  und 
schwefelsaure  Metalloxyde.  Während  die  Böstung  des  Schwe- 
feleisens in  den  Stücken  von  AusseiT  nach  Innen  fortschreitet, 
verflüchtigt  sich  ein  Thefl  des  schwerer  oxydirbaren  Schwefel- 
bleies und  wird  dabei  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  und 
vorhandene  Schwefelsäure  in  schwefelsaures  Bleioxyd  ver- 
wandelt, welches  sich  in  verschiedener  Gestalt  als  lockeres, 
krystallinisches ,  glanzloses  Pulver,  in  traubigen  Partien,  in 
Nadeln  und  Blättchen  im  obem  Theil  des  Bösthaufens  ab- 
setzt imd  daselbst  den  Bleigehalt  gegen  die  imtem  Theile 
erhöht  In  vor  der  Luft  geschützten  Bäumen  setzt  sich  das 
verflüchtigte  Schwefelblei  als  solches  wohl  ab  imd  krystallisirt 
in  Würfeln  mit  treppenartig  vertieften  Begrenzxmgsflächen, 
welche  je  nach  der  herrschenden  Temperatur,  dem  Luflautritt 
und  der  Anwesenheit  von  Schwefelsäure  mehr  oder  weniger  in 
schwefelsaures  Bleioxyd  unter  Beibehaltung  ihrer  Form  über- 
gehen.*) Das  Schwefelblei  nimmt  bei  der  Verflüchtigung  Sil- 
ber mit,  woher  es  kommt,  dass  der  Bösthaufen  oben  reicher' 
anSilberist,  als  weiter  nach  unten.  Bei  bleireichen  Stei- 
nen kann  ein  bedeutender  Blei-  und  Silberverlust  durch  Ver 
flüchtigung  entstehen.  Das  Silber  findet  sich  im  gerösteten 
Bleistein  meist  als  schwefelsaures  Silberoxyd.  —  Schwefel- 
kupfer kann  ein  Gemenge  von  Kupferoxyd,  schwefelsaurem 
Kupferoxyd,  Kupferoxydul  imd  metalUsdiem  Kupfer  geben 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1869.  S.  205. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1869.  S.  247. 
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(pag. 76),  Schwefeleigen  neben  Eigenoxyd  auch  viel  Eisen- 
oxydoloxydy  indem  dag  anfangg  gebildete  Eigenoxyd  durch 
damp£förmigeg  Schwefelblei  theilweige  reducirt  nndnidit  wieder 
ozydirt  wird,  weil  Bleioxyd  und  gchwefelgaureg  Bleioxyd  leicht 
damit  zusammengintem.  Schwefelungen  von  Zink,  Nickel 
und  Kobalt  im  Bleigtein  geben  theUg  freie  OjLyde,  theilggchwe- 
felsaure  Salze,  und  vorhandene  Argen- und  Schwefelmetall  e 
veranlassen  die  Bildung  von  antimon-  und  argengauren  Salzen. 

Eisenerze  werden  —  ausser  zur  Auflockerung,  zur  Eisanen 
Austreibung  von  Wasger  und  Kohlengäure  und  behuf  einer 
hohem  Oxydation  vorhandenen  EigenoxyduLs  —  auch  deg- 
halb  wohl  noch  geröstet,  um  darin  cnthsüitene  Schwefel-  und 
Arsenmetalle  (Schwefelkies,  Magnetkieg,  Kupferkicg,  Argcn- 
kies)  möglichst  in  Oxyde  zu  verwandeln,  wobei  aber  leicht 
schwefelsaure  und  arsensaure  Salze  und  auf  eine  niedrigere 
Schwefelungsstufe  gebrachte  Schwefelungen  zurückbleiben. 
Man  sacht  alsdann  durch  Anwendung  yon  Wasserdampf  . 
beim  Rösten  oder  durch  nachherige  Verwitterungsprozesse 
diese  so  nachtheiligen  Beimengungen  zu  entfernen. 

2.  Schmelzen. 

§.  19.    Allgemeines.   Schmelzen  heigst,  einen  festen  Begriffe 
Körper  durch  erhöhte  Temperatur  in  den  tropfbar  flüssifi^en    Schm«i« 
Aggr^atzustand  versetzen,   und  ochmelzprozesge  nennt  schmeli] 
man  diejenigen  hüttenmännischen  Operationen,   welche  das      >«Men 
Tropfbarflüsgigmachen  von  Erzen,  Hüttenproducten,  Zuschlä- 
gen etc.  bezwecken,  wobei  diese  chemisch  auf  einander  ein- 
wirken, sich  zersetzen,  Metalle  abgeschieden  oder  neue  Ver- 
bindungen derselben,  als:  Leginmgen,  Arsen-  und  Antimon- 
metalle   (Speisen),    Schwefelmetalle    (Steine,    Leche)    oder 
Oxyde  und  Salze  (Schlacken)  gebildet  werden.    Diese  neuen 
Verbindungen  lagern  sich  im  flügsigcn  Zustande  nach  ihrem 
spedfischen  Gewichte   über   einander  ab  (zu  unterst  Metalle 
oder  Leginmgen,  dann  Speisen,  Steine  und  Schlacken)  und 
lassen  sich  auf  diese  Weise,  wenn  auch  nicht  immer  scharf, 
von  einander  trennen.  ^) 

1)  Lampadiub,  Erfahrungen  über  Absonderung  der  Körper  aus 
schmelzenden  Hüttenproducten  nach  ihrem  specif.  Gew.  Ebdm., 
J.  f.  ok.  u.  techn.  Chem.  IV,  92. 
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Für  ;;Schmelzen''  braucht  man  in  manchen  Fällen  wohl 
den  Ausdruck  Durchstechen  und  nennt  Frischprozesse 
alle  diejenigen  Schmelzprozesse ,  bei  denen  Metalle  oder 
Metalllegirungen  erzeugt  werden  (Glatt -;  Kupfer -^  Eisen- 
frischen). 

• 

RiESS^)  hat  die  Erfahrung  gemacht;  dass  Platindrafat 
durch  den  Einfluss  der  -Electricität  schon  bei  245  ®  C.  schmolz 
und  schon  im  vorigen  Jahrhundert  imterschied  Fbanklin 
ein  electrisches  Schmelzten  von  dem  sonst  durch  die 
gewöhnliche  Erhitzung  bei  höherer  Temperatur  erzielten 
Schmelzen  der  Metalle. 

w  SchmeS-        ^^®  Schmelzprozesse,  welche    in  Herden,  Schachtöfen 
Protease.  Flammöfen  undGefössöfen  ausgeführt  werden,  benennt  man 

1)  nach  den  zu  verarbeitenden  Erzen  oder  Hüttenpro- 
ducten  (Bleierz-,  Stein-,  Schlacken-,  Erätzschmelzen). 

2)  nach  dem  Zwecke  oder  den  verschiedenen  Resultaten 
des  Prozesses  (Concentrationschmelzen). 

3)  nach  den  verschiedenen  Apparaten,  in  welchen  der 
Prozess  vorgenommen  wird,  und  nach  deren  Einrichtung 
(Schmelzen  in  Flamp-  und  Schachtöfen,  und  zwar  in 
letzteren  mit  oflFner  Brust,  durch  das  Auge  etc.). 

4)  nach  den  chemischen  Gesichtspuncten,  worauf  die- 
selben beruhen  (§.  20.). 

Arten  des  §.20.    Schmelz  arten.    In  chemischer  Hinsicht  unter- 

®  **"*•  scheidet  man  folgende  Arten  des  Schmelzens: 

1)  das  oxydirende  Schmelzen,  imi  Metalle,  welche 
ziun  Sauerstoff  verschiedene  Verwandtschaft  haben,  und 
Verbindungen  derselben  in  der  Weise  zu  trennen,  dass  sich 
die  mit  dem  SauerstoflF  verwandtesten  Körper  oxydiren  und 
im  mehr  oder  weniger  tropfbar  flüssigen  Zustande  (Abzug, 
Bleiglätte,  Kupfergaarschlacke)  oder  im  gasförmigen  Aggregat- 
zustande (Verblasen  von  antimon-  und  arsenhaltigen  Steinen 
und  Speisen)  von  den  weniger  oder  gar  nicht  oxydabeln 
Substanzen  scheiden. 


1)  Pooo.  Ann.  XXV.  481. 


§.  20.  Schmekmethoden.  gl 

Ab  Oxydationsmittel  dienen: 

a)  die  atmosphärische  Luft  (Feinbrennen  des  Silbers, 
Qaannachen  des  Kupfers,  Abtreiben  des  Werkbleies,  Fri- 
Bohen  des  Boheisens). 

b)  manche  Metalloxyde,  namentlich  Eupferoxyd 
(Reinigung  des  Kupfers  nach  Thomson's  Methode),  Braim- 
stein  (beim  Eisenfrischen)  imd  Bleioxyd.  Letzteres  hat  die 
Eigenschaft,  Sauerstoff  an  leicht  oxydirbare  Metalle  abzu- 
geben und  sich  akdann  mit  den  gebildeten  Oxyden  zu  yer- 
einigen,  zu  verschlacken.  Dabei  wird  ein  Theil  des  Bleies 
reducirty  welcher  die  weniger  oder  gar  nicht  oxydabeln  Me- 
talle und,  wenn  die  angewandte  Quantität  Bleioxyd  nicht 
rar  Tollständigen  Oxydation  der  leichter  oxydabeln  Metalle 
hinreichte,  auch  einen  Theil  dieser  aufnimmt.  Aehnlich  wie 
auf  Metalle  wirkt  auch  das  Bleioxyd  auf  Schwefelmetalle 
ein  (p.  32).  Zuweilen  wendet  man  statt  des  Bleioxyds  me- 
tallisches Blei  an,  welches  sich  dann  bei  dem  oxydirenden 
Schmelzen  in  Oxyd  verwandelt  (Verschmelzen  von  Silber- 
erzen etc.  mit  Producten  der  Treibarbeit,  Oaarmachen  von 
ölimmerkupfer  mit  Blei). 

c)  manche  Metallsalze,  als  kieselsaures  und  schwefel- 
uuires  Bleioxyd,  schwefelsaures  Eisenoxydul  und  Kupferoxyd 
(p.32),  eisenoxydulreiche  Schlacken. 

d)  Natron-  und  Kalisalpeter  (Zersetzung  von 
Chromeisenstein  und  arsenhaltigen  Speisen). 

2)  das  reducirende  Schmelzen,  wobei  man  mittelst 
gewisser  Reductionsmittel,  als  Kohle  (p.  16),  Kohlenoxydgas 
(p.  16),  Kohlenwasserstoff  (p.  16)  und  Wasserstoff  (p.  18) 
auf  Metalloxyde  und  Metallsalze  eine  reducirende  Wirkung 
hervorbringt  (Verschmelzen  der  Eisensteine,  des  Zinnsteins, 
französisches  Bleierzschmelzen,  Glättefrischen  etc.). 

3)  das  auflösende,  solvirende  oder  verschlak- 
kende  Schmelzen  kommt  in  Anwendung,  wenn  entweder 
sämmtlicheBestandtheile  desSchmclzgutes  sich  gegenseitig  auf- 
lösen und  zu  einer  neuen  Verbindung  zusammengehen  sollen 
(Darstellung  von  Smalteglas  durchZusammenschmelzen  von  Kie- 
selerde, Potasche  imd  gut  gerösteten  Kobalterzen),  oder  wenn 
man  gewisse  Bestandtheile  durch  zugesetzte  Auflösungsmittei 

Art,  Hfittenknnde.    9.  Aafl.  I.  6 
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ausziehen  und  abscheiden  will.    In  letzterem  Falle  gehen  den 
Schmebsprozessen  häufig  Röstprozesse  yoran. 

Als  Auflösungsmittel  pflegt  man  anzuwenden: 

a)  Kiesel  er  de^  meist  in  Gestalt  von  Quarz  (Versohiiiel- 
zen  gerösteter  quarziger  Kupferkiese). 

b)  Kieselsaure  Verbindungen  (Silicate)  und  swar 
entweder  natürliche  (Thon,  Thonschiefer,  Hornblende  etc.), 
oder  künstliche  (Schlacken),  welche  noch  MetaUoa^de  oder 
Kieselerde  aufzunehmen  vermögen  (Verschmelzen  der  ge- 
rösteten Bleierze,  Kupfererze,  Eisensteine  etc.). 

c)  Alkalische  imd  alkalisch  erdige  Substanzen. 
Nadi  Bebthier  lösen  kohlensaures  Natron  und  Kali, 
ausser  Kalkerde,  Talkerde,  Thonerde  und  Eisenos^d,  die 
meisten  Oxyde  zu  leichtflüssigen  Verbindungen  dieüweiBe 
(Zinkoxyd)  oder  ganz  auf  (Eisenoxydul,  Kupferoxydul  nnd 
Oxyd,  Bleioxyd,  Wismuthoxyd,  Zinnoxyd);  Borax  (doppeU 
borsaures  Natron)  löst  die  meisten  feuerbeständigen  Staren 
und  Metalloxydc  auf,  Flussspath  und  Kalk  beaonders 
Eaeselerde  und  kieselsaure  Verbindungen. 

d)  Gewisse  Metalle  imd  Metalloxyde,  namentlich 
Bleioxyd  und  Blei  ^),  welches  letztere  gold-  und  silberhaltige 
Schwefelungen  in  der  Weise  zerlegt,  dass  sich  unter  Bildung 
von  Schwefelblei  ein  goldsilberhaltiges  Blei  erzeugt  Schwe- 
feleisen wird  davon  nicht,  Schwefelkupfer  nur  imrvollständig 
zerlegt  Hierher  gehört  auch  das  Ausziehen  des  Silbers  und 
Goldes  aus  metallischem  Kupfer  mittelst  Bleies  (Kupfer- 
frischen). 

e)  Schwefelmetalle,  namentlich  Schwefeleisen  (Schwe- 
felkies, Magnetkies),  welche  beim  Zusammenschmelzen  mit 
erdenreichen  Silber-  und  Golderzen  die  edlen  Metalle  auf- 
nehmen, während  sich  die  Erden  verschlacken. 

Bei  metallurgischen  Prozessen  ist  das  solvirende  Schmel- 
zen gewöhnlich  mit  einem  reducirenden  Schmelzen  verbun- 
den imd  geht  beiden  meist  eine  oxydirende  Röstnng  voran. 
Besteht  das  Schmelzgut  aus  schwer  imd  leicht  reducirbaren 
Oxyden  (z.  B.  Eisenoxydul,    Manganoxydul,    Kobaltoxyd, 

1)  Berthisr,  über  die  Wirkung  des  Bleies  auf  die  Arsenik-Schwe- 
felverbindungen  des  Eisens,  Kobalts,  Arsens  und  Kupfers. 
Erdx.,  J.  f.  pr.  Ch.  X,  13. 
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Kapferozydul,  Bleioxyd)  und  wird  dasselbe  mit  einer  hin- 
reichenden Menge  Yon  Anflösungsmitteln  (sauren  Schlacken) 
bei  passender  Temperatur  einer  reducirenden  Schmelzung 
Hnterworfen,  so  werden  die  Oxyde  der  erstgenannten  Art 
(Eisenoxydul^  Manganoxydul^  Kobaltoxyd)  von  der  Schlacke 
an%eld6t  und  die  der  letztern  Art  (Kupferoxydul,  Bleioxyd) 
SU  Metall  reducirt 

4)  Das  niederschlagende  oder  präcipitirende 
Schmelzen.  Hierher  gehören  die  Fälle,  wo  aus  geschmol- 
senen  Metallverbindungen,  namentlich  aus  Schwefelungen, 
durch  Anwendung  eines  Fällungsmittels  ein  BestandÜieil 
mehr  oder  weniger  yollständig  isolirt  wird  (p.  30).  Die 
hauptsächlichsten  Präcipitationsmittel  sind:  Eisen  und  seine 
oiqrdirten  Verbindungen  (Eisensteiue,  Eisenfrischschlacken), 
Kupfer,  Alkalien  und  alkalische  Erden  im  Gemenge  mit 
Kohle  (p.  32).  In  den  meisten  Fällen  ist  das  präcipitirende 
Schmelzen  mit  einem  solvirenden  verbimden  (Verschmelzen 
Yom  erdenhaltigen  rohen  oder  gerösteten  Bleiglanz  mit 
Eisen  und  Schlacken.) 

5)  Das  mischende  Schmelzen  kommt  bei  der  Bil- 
dung Yon  Legirungen  (p.  14)  in  Betracht  (Darstellung  von 
Messing,  Zusammenschmelzen  von  metallischem  Blei  und 
silberhalt^em  Kupfer  beim  Kupferfrischen). 

6)  Das  ümschmelzen,  um  Körpern  eine  andere  Form 
zu  geben,  wobei  sie  mehr  oder  weniger  verändert  werden 
(Roheisen,  Stackmessing),  oder  um  sie  durch  Absetzenlassen 
nach  dem  specifischen  Gewicht  von  einander  zu  trennen 
(Läutern  von  bleiischem  Zink). 

3.  Sublimiren  und  Destiiliren. 

§.  21.    Allgemeines.    Beide  Prozesse  bezwecken  die 

Trennung   flüchtiger  Körper    von   weniger    flüchtigen   oder 

feuerbeständigen  Substanzen  durch  Erhitzen,   meist  in  Ge-     Zweck. 

filasöfen).       Wird     der    verflüchtigte     Körper     in    festem 

Aggregatzustand  aufgefangen,   so  nennt  man  die  Operation 

eben  Sublimationsprozess,   wenn   in   flüssiger   Gestalt, 

dinen  Destillationsprozess  und  die  Producte  Sublimate 

and  Destillate. 

6* 
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!  Man  Qtiteracheidet  einfache  und  zusammengeaetzte 

"  Sublimation  und  Destillation,  je  nachdem  die  ver- 
öüchtigte  Substanz  mir  als  Gemengtbeil  in  dem  Erze  etc. 
enthalten  (gediegen  Arsenik,  Schwefelarsenik,  Zinnober, 
Quecksilber  in  Gebirgaarten )  oder  chemisch  gebunden  war, 
Bo  dass  dieselbe  zuvor  diu-ch  eine  besondere  Behandlung 
frei  gemacht  (Arsen  aus  arseniger  Säure  durch  Kohle,  des- 
gleichen Zink  aus  Galmei,  Zerlegung  von  Zinnober  durch 
Eisen,  Kalk  oder  den  SaucrstotF  der  Luft)  oder  erst  gebil- 
det werden  musste  (Darstellung  von  Realgar  aus  Schwefel- 
kies imd  ArsenikkiesJ. 

i.  Saigern  und  Krj'stallisiren. 

*  §.22.     Allgemeines,     Diese  Prozesse    beruhen   auf 

der  verschiedenen  Schmolzbarkeit  der  Bestandtheile  einer 
Verbindung.  Bei  der  Saigeruug  auhmilzt  der  leicht- 
flüssigere Bestandtheil,  wenn  man  das  zuvor  kalte  und  starre 
(Gemenge  oder  Gemisch  alLnälig  erhitzt,  bei  einer  gewiaaen 
Temperatur  aus,  wälu-end  der  strengflüssigere  Beetandtheil 
noch  fest  bleibt. ')  (Trennung  des  Wismuths  imd  Schwefel- 
antimons  von  der  beibrechenden  Gebirgsai't,  des  Werkbleies 
vom  Kupfer,  des  Eisens  vom  ZinnJ;  bei  der  Krjstalli- 
sation  scheidet  sich  ein  Bostandthcil  in  mehr  oder  weniger 
krystalliniacher  Gestalt  aus,  wenn  man  das  zuvor  flüssig  ge- 
mauhte  Gemenge  allmähg  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
abkühlt  (Abscheidung  von  silberamiem  Blei  aus  Werkblei 
nach  Pattinson's  Methode;  verschiedene  Zusammonsetzuog 
des  allmälig  erstarrten  Blicks ilb ers ,  Werkbleies,  Schwarz- 
kupfers am  Rande,  in  der  Mitte,  am  Boden  und  an  der 
Obei-fläuhe  der  Stucke,  was  bei  Wegnalune  einer  Probe  sehr 
zu  berücksichtigen  ist). 

Zur  Ausführung  dieser  metallurgischen  Prozesse  dienen 
hauptsächlich  Herd-,   Getass-  und  Flammofen. 

5.  GlaheprozcsHB  (Glühen,  Tempern,  Cementiren, 
Ädouciron). 

"  §.  23.     Allgemeines.    Alle  diese  Prozesse  bestehen  in 

einem  Glühen,    entweder    um    den    zu    behandelnden   Stoff 


1)  Lahp,  ,   über   FiUrii 
Ch.  XIU,  238. 
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§.  28.    Glühen.  85 

fidiiger  seu  machen^  eine  andere  Gestalt  anzunehmen  (Blech- 
glühen,  Schweissen);  oder  um  seinen  Aggregatzustand  znyer- 
indem  (Tempern  spröder  Eisengusswaarenbehuf  der  Verzin- 
nung), oder  um  denselben  durch  chemische  Reactionen  in  seinen 
Eigenschaften  umzuwandeln  (Cementiren,  Adouciren). 

Die  Cementationsprozesse  bestehen  darin,  dass 
man  feste  Körper  (Stabeisen,  silberhaltiges  Gold)  schichten- 
weise zwischen  pulverförmigen  Substanzen,  sogenannten  Ce- 
mentirpulvern,  in  verschlossenen  Gefässen  glüht  Da- 
bei findet,  ohne  dass  Schmelzung  eintritt,  eine  derartige 
Einwirkung  des  Cementirpulyers  statt,  dass  entweder  ein 
Bestandtheil  des  letzteren  gebimden  (Umwandeln  des  Stab- 
eisens in  Stahl  durch  Glühen  in  Kohlenpulyer,  Messing- 
bildung durch  Glühen  von  Kupfer  mit  Zinkerzen)  oder  ein 
Bestandtheil  des  der  Cementation  unterworfenen  Körpers  in 
fester  Gestalt  (Trennung  des  Silbers  als  Chlorsilber  von 
dberhaltigem  Gt)ld  durch  Glühen  mit  chlorhaltigen  Sub- 
stauEen)^)  oder  in  gasförmiger  Gestalt  abgeschieden  wird 
(Umwandlung  des  Boheisens  in  stahlartiges  hämmerbares 
Gusseisen  oder  Glühstahl  durch  Glühen  mit  Eisenoxyd). 

Von  den  chemischen  Vorgängen^)  bei  der  Cementation  des 
Emns  hat  man  zum  Theil  noch  nebelhafte  Begriffe.  Lange  Zeit 
wurde  angenommen,  dass  sich  die  Kohle  mit  dem  Eisen  an 
der  Oberfläche  im  festen  Zustande  verbinde  und  von  dieser 
ab  eine  Wanderung  der  Kohlentheilchen  nach  innen  in  der 
Weise  stattfinde,  dass  dieselben  von  den  einzelnen  Partikeln 
des  Eisens  aufgenommen  imd  an  die  nächstliegenden  wieder 
abg^eben  würden.  Man  gibt  vor  dieser  Theorie  einer  an- 
dern den  Vorzug,  nach  welcher  gasförmige  Kohlenstoffver- 
bindungen, namentlich  Kohlenoxydgas  —  durch  Einwirkung 
der  dem  Kohlenpulver  adhänrenden  Luft  auf  die  Kohle 
beim  Glühen  erzeugt  —  auf  die  Oberfläche  des  Eisens  wir- 
ken und  an  diese  einen  Theil  Kohle  abgeben.     Dadurch 


1)  BoüssioHAüLT ,  über  Einwirkung  des  Salzsäuregases  auf  Silber 
in  höheren  Temperaturen,  und  Beobachtungen  über  die  Schei- 
dung auf  trockenem  Wege.    Ebdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  II,  155. 

2)  Le  Plat  und  Laubiht,  Theorie  der  Cementation.  Ebdm.,  J.  f. 
pr.  Ch.  XUI,  284.  —  Bgwfd.  V,  66.  —  Ann.  des  min.  XIX,  267. 
Hausmahu,  Molekularbewegungen.  1856.  p.  64. 
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wird  die  Oberfläche  in  einen  aufgelockerten  Zustand  versetzt, 
welcher  dem  Gase  ein  ciUmälig  tieferes  Eindringen  in  di< 
Eisomnasse  gestattet.  DasB  Eisen  durch  KohJenoxydgadi, 
Kohlen waaseratoffgas  und  C jangas  gekohlt  werden  kamt, 
haben  Düfrenoy's')  und  neuerdings  Stämjier'b  ')  und  Stein's  '} 
Versuche  erwiesen.  Dass  die  erstcre  Theorie  unwahrschein- 
licher als  die  letztere  ist,  möclite  der  Umstand  beweiäen,  d&ss 
sich  Eisen  beini  Erhitzen  in  ausgeglühtem  Kohlenpulver, 
welches  dadureh  von  den  absorbü-ten  Gasarten  (C,  C'H,  Luft) 
befreit  ist,  nicht  in  Stahl  verwandelt  Nach  BtNKS*)  ist  zur 
Stahlbildung  neben  Kohlenstoff  Stickstoff  erforderlich. 

Die  angeführten  CementationaprozesBe  sind  nicht  zu  vor- 
wechselu  mit  dem  sogenannten  Cementiren  de»  Kupfers, 
worunter  man  das  Ausfallen  desselben  aus  seinen  Lösungen 
(Cementwäasem ,  Kupferwässem )  durch  andere  Metalle  ver- 
steht. Diese  kupferh altigen  Lösungen  sind  Ceraentwässer 
genannt,  weil  sie  in  Berührung  mit  Luft  kittende  Eigen- 
schaften erhalten. 

Eine  Ai-t  Cementiren  ist  das  Adouciren,  das  Glühen 
von  Roheisen  zwischen  sauerstoffhaltigen  Körpern  (z.  B,  Roth- 
eisenstcin,  Eisenhainmersehlag,  wobei  dasselbe  imter  Ver- 
brennung von  Kohlenstoff  melu-  oder  weniger  in  Stabeisen 
(hämmerbares  Gusseiaen,  fönte  mall^able)  oder  Stahl  (Tunske'! 
Glühstahl)  und  somit  in  hämmerbaren  Zustand  übergeht 


Zweites  Kapitel. 

Hüttenprozesse  aiir  nassem  (hydrometalliirgiscbeiii)  Wege.' 

s-  §.  24,     Allgemeines.     In   neuerer  Zeit   sind   an   die 

Stelle  der  Hütten  (Prozesse  auf  trocknem  Wege  mehrfach 
solche  auf  nassem  Wege  getreten,  indem  sich  dieselben  haupt- 
sächlich dui-ch  grossere  Einfachheit  und  ein  schnelleres  Aus- 
bringen der  Metalle  empfehlen. 

1)  Erdic.,  J.  f   pr.  eil.   n,  333. 

a>  DmoL.,  polyt  Journ.  CXX,  430.  —  Polyt.  Ceiitr,  1861. 
3)  DWOL.,  polyt,  Jonra.  CXXI,  3^5.  —  BgwtVi.  XIV,  717. 
*)  B.  M.  b.  Ztg.  1869.  S.  302, 
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§.  26.  Amalgamation.  g7 

1.  Auflösung  und  Fällung. 

§.  25.    Allgemeines.     Der    erstere    Prozess    besteht  ^^  ^® 
•  dieser  P 

darin  ^  daas  man  die  zu  trennenden  festen  Körper  durch  zesse. 
LOeangsmittd  (p.  52)  tropfbar  flüssig  macht;  und  letzterer 
beruht  darauf;  dass  durch  Zusatz  einer  dritten^  mit  stärkerer 
Verwandtsdiaft  begabten  Substanz  zu  dieser  Lösung  einer 
der  Bestandtheile  wieder  in  fester  Form  ausgeschieden  wird 
(Pillen  des  Silbers  aus  einer  Silbervitriollösung  durch  Kupfer 
nach  Ziebvooel's  Methode  oder  bei  der  Goldscheidung 
mittekt  Schwefelsäure;  desgleichen  aus  einer  Lösung  von 
Cblorsilber  in  Kochsalz  nach  AüGUSTIn's  Verfahren;  Flräcipi- 
tation  des  Hatins  aus  königssaurer  Lösung  durch  Salmiak; 
des  Goldes  nach  Flattner's  Methode  aus  Chlorgoldlösung 
durch  Eisenvitriol  oder  durch  Schwefelwasserstoffgas ;  Ge- 
winnung von  Cementkupfer  durch  Zerlegung  von  Kupfer- 
vitriol mittelst  Eisens  etc.). 

Zuweilen  bewirkt  das  Auflösungsmittel  schon  allein*eine 
Trennung;  indem  es  den  einen  Bestandtheil  auflöst  und  den 
andern  entweder  gar  nicht  angreift  (Scheidung  des  Goldes 
von  Silber  durch  Schwefelsäure  und  Salpetersäure)  oder  ihn 
in  eine  unlösliche  Verbindung  verwandelt  (Auflösen  von 
silberhaltigem  Gold  oder  Platin  in  Königswasser). 

Durch  gleichzeitige  Anwendung  vonElectricität  lassen 
sich  diese  Prozesse  zuweilen  beschleunigen. 

2.  Amalgam'ation. 

§.26.    Allgemeines.     Die  als  metallurgischer  Pro-      ^^•«* 
zess   angewandte   Amalgamation   bezweckt   die  Ausziehimg    ganatio 
des   Goldes   und   Silbers   aus   Erzen   und  Hüttenproducten 
durch  Quecksilber;   welches  '  damit  LegirungeU;   sogenannte 
Amalgame;    bildet;    bei  deren  Erhitzen  das  Quecksilber 
sicfa  verflüchtigt;  während  Gold  oder  Silber  zurückbleiben. 

Aus  manchen  Erzen ;  in  denen  das  auszuziehende  Me- 
tall in  gediegenem  Zustande  vorhanden  ist;  z.  B.  Golderzen; 
Usst  sich  dieses  durch  Quecksilber  direct  extrahireu;  wenn 
man  Erz  und  Quecksilber  in  innige  Berührung  bringt  (An- 
quicken in  Mörsern  und  Mühlen);  die  Silbererze  dagegen, 
in  welchen  das  Silber  meist  gebunden  vorzukommen  pflegt; 
erfordern  eine  Vorbereitung,  welche  eine  vorherige  Isolirung 
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dea  Silbe«  bezweckt  Eine  eolcbo  wird  dadurch  erreicht, 
daas  man  die  Erze  entweder  mit  Kochsalz  röstet  und  das 
dahoi  gebildete  Chlorsilber  durch  Behandlung  der  mit  Wasser 
UbergoBscnen  Erze  in  rotirenden  Fässem  mittelst  Eisens  zer- 
legt (Europäische  Fäsaeramaigaraation)  oder  das  auf  nassem 
Wege  mittelst  Kupfer-  und  Eisenchlorids  (p,  52)  erzeugte 
Chlorsilber  durch  einen  Theil  Quecksilber  selbst  zersetzt 
(Amerikanische  Haui'cnanialgamation)-  Durch  Berührung  der 
verschiedenen  Metalle  Ije'  der  Anwesenheit  von  Salzen  ent- 
steht eine  den  Prozesß  sehr  fördernde  galvanische  Thätigkeit 


Anhang  znni  II.  Abschnitte.  ^M 

Metall  Verl  liste  bei  deu  llilltenprozesseni  ™ 

§.  27.  Entstehung  und  Ermittelung  der  Metall- 
verluate.  •)  Der  in  den  Erzen  etc.  vorhandene  Metall- 
gehalt wird  durch  den  Hüttenprozess  niemals  vollständig  aus- 
gebracht, sondern  es  entstehen  stete  Verluste  entweder  auf 
mechanischem  Wege  (durch  Verstäuben  der  Erze  beim 
Transport,  Einhüllung  metalllialtiger  Theile  in  den  Ab*  i 
fÜJlen  etc.)  oder  auf  chemischem' Wege  durch  Verfluch tigut^ 
durch  einen  Rückhalt  in  den  Abfällen  und  in  den  darg 
stellten  fertigen  Producten  (z.  B  Silber  im  Kupfer  und  ] 
des  Handels). 

Die  Ermittelung    der   beständig   schwankenden    Meta 
Verluste   auf  einem  Hüttenwerke   ist  äusserst  schwierig  t 
■  oft   gar   nicht  mit  nur  einiger  Genauigkeit  möglich,   hau| 
sächlich 

1)  wegen  der  manchen  Hüttenwerken  zugestandenen, 
theils  zu  berecliiicnden,  theils  nicht  zu  berechnenden  Zu- 
gänge (Remedien  §.31)  bei  der  Erzübernahme ,  beim  Pro- 
biren etc.;  hierdurch  entsteht  oft  ein  Hütten  plus.  So 
bringt  man  z.  B.  auf  den  Oberharzer  Silberhütten  ein  bis 
mehrere  Procent  Plussilber  aus  und  nur  das  Steigen  und 
Fallen  dieses  Ueberschussea  gibt  unter  sonst  gleichen  Um 
ständen  einiges  Anhalten  zur  Beui'theilung  des  Prozesses. 

I)  L»BP.,  Haudb.  n,  Tbl,,  I.Bd,  p.  16.    Kkri.,  Obcrliarz.  Hüttenp^ 
1860.  p.  637. 


§.  27.   Entstehung  und  Ermittelang.  89 

2)  wogen  der  Ungleichheit  des  Qehaltes  der  Ftoducte 
und  Abfidle  und  der  Schwierigkeit  des  Probenehmens. 

8)  w^en  der  Unsicherheit  der  hüttenmännischen  Probir- 
metiioden  selbst  und 

4)  weil  viele  Producte  ihrem  Gewichte  nach  nur  ge- 
schätzt oder  gemessen  und  nicht  gewogen  werden. 

In  Betreff  der  Silber-,  Gold-,  Blei-  und  Kupfer- 
verluste  bei  Hüttenprozessen  hat  man  z.B.  folgende  ältere 
and  neuere  Erfahrungen  gemacht: 

1)  Silberverluste.    Das  Silber,  nach  Plattneb  an  und    ^eriusu 
für  sich  nicht  sublimirbar,  ist  als  Oxyd  in  höherer  Tempe- 
ratur flüchtig.    Dieses  geht  aber  bei  einer  gewissen  Abküh- 
lung unter  Abgabe  von  Sauerstoff  in  metallisches  Silber  über. 

Nach  Elsner  *)  verflüchtigte  sich  eine  Probe  Silber,  auf 
einem  glasirten  Porzellanscherben  dem  Gutofenfeuer  eines 
Porzellanofens  ausgesetzt,  gänzlich,  ohne  einen  merkbaren 
Rückstand  zu  hinterlassen.  Dasselbe  wird  auch  von  andern 
flüchtigen  Substanzen  (Antimon,  Arsen,  Zink  etc.)  zur  Ver- 
flüchtigung auf  mechanischem  Wege  disponirt.  Besonders 
wahrnehmbar  ist  eine  solche  Verflüchtigimg  auf  chemischem 
Wege  bei  Röstprozessen,  wodurch  ein  Silberverlust  bis 
10%  und  mehr  entsteht.  Bei  Schmelzprozessen  entstehen 
dadurch  Silberverluste,  dass  das  Silber  bei  Gegenwart  von 
Oxyden  oxydirt  und  dann  verschlackt  wird  (Abtreiben). 

Nach  Plattner  *)  kann  bei  Erzen  von  gleichem  Silber-  Verluste  i 
gehalt  der  procentale  Verlust  an  Silber  beim  oxydirenden  Rösten 
Rösten  verschieden  ausfallen.  Eaesige  und  von  Zinkblende 
freie  Erze  mit  0,05 — 0,06  7o  Silber  verloren  beim  Boston  im 
Kleinen  1  — 10%,  Zinkblende  mit  ähnlichem  Silbergehalt 
16 — 66%  Silber.  Bei  Ermittelung  der  näheren  Vorgänge 
hi^bei  haben  sich  nachstehende  Resultate  ergeben: 

a)  der  Silberverlust  findet  hauptsächlich  auf  chemischem 
W^e  statt  Das  Silber  hat  die  Eigenschaft  schon  von 
schwacher  Bothgluth  an  bei  Luftzutritt  flüchtiges  Silberoxyd 


1)  Polyt  Centr.  1S69.  No.  6.  p.  818. 

8)  B.  u.  h.  Ztg.  1855.  p.  287.  —  Plattnib*8  Röstprozesse,  p.  169, 
184,  803,  809,  216,  287,  873. 


90  Metall  Verluste  bei  HütteDproiessen. 

ZU  geben,   welches  aber  bei  niedrigerer  Temperatur  seinen 
Sauerstoff  wieder  verliert  (Eracheiuungeu  beim  Spratzon). 

b)  die  Vcräiichtigung  von  Silber  äclieint  hauptaäclilich 
einzutreten,  wenn  das  im  Erz  botindlichc  Silber  entweder 
aus  seiner  Verbindung  mit  Scliwefel  in  den  metalliachen 
Zustand  übergeht,  oder  bereits  gebildetes  Oxyd  in  Verbia- 
dung  mit  Schwefelsäure  zersetzt  wird,  namentlich  wenn 
Eisenoxyduloxyd  oder  Kiipferoxydul  reducirend  auf  schwe- 
felsaures Silberoxyd  einwirken.  Am  höchsten  steigt  der 
Silberverlust  nach  Procenten  berechnet  bei  locker  liegenden 
Substanzen  (z.  B.  Zinkblende),  welche  von  der  Luft  leicht 
durchdrungen  werden  können,  und  zwar  um  so  höher,  je  ge- 
ringer der  Silbergehalt  in  denselben  ist, 

c)  bei  zunehmender  Temperatur  steigt  der  SilberveHust 
mit  der  Röstzeit. 

d)  der   Silberverlust   ist   höher,    wenn    daa    Silber 

schwefelsaures  Silberoxyd  mit  freien  Metalloxyden  bei  einer 
lÄngcren  starken  RüstLitze  in  Berührung  ist,  als  wenn 
saures  und  antimonsam-es  Silberoxyd  vorhanden  sind,  weil 
dieaelben  durch  Metalloxydo  sehwieriger  zerlegt  werden. 
Für  sich,  also  ohne  Metalloxyde,  einer  hohen  Temperatur 
ausgesetzt,  zersetzt  sich  das  antimonsaiire  Silberoxyd  weit 
rascher  als  das  schwefelsaure  und  arseusaure  Salz.  —  Fin- 
det sich  Bcbwefelsaures  Silberoxyd  unter  andern  Metalloxy- 
den fein  zertheilt,  und  man  verstärkt  die  Röathitze  hinrei- 
chend, so  wird  unter  Entweichen  von  Schwefebäure  ein 
Theil  Silberoxyd  verflüchtigt,  aus  dem  sich  bei  gehöriger 
Abkühlung  metallisches  Süber  abscheidet,  ein  anderer  Theil 
Silberoxyd  bleibt  aber,  mit  Metalloxyden  oder  erdigen 
Theilen  (Quarz,  Erdensilicaten)  in  Berührung,  mit  dieMB^ 
verbunden. 

e)  was  den  Zustand  betrifft,  in  welchem  sich  das  831 
verflüchtigt,  so  seheint  derjenige  Theil  des  Silbers,  welch« 
bei  einer  oxydirenden  Röstung  neben  dem  im  Flugstaub 
findlichen  Silber  flüchtig  wird,  nicht  als  metallisches  Silber, 
sondern  schon  von  schwacher  Rothgluth  an  als  Oxyd  aus 
dem  Röstgut  entfernt  zu  sein,  welches  im  freien  Zustande 
b^  niedriger  Temperatur  bald  seinen  Sauerstoff  abgibt  und 
bei  seinem  sehr  fein  zertheilten  Zustande  in  den  flüdbtigsa 
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ITerbreimuiiga-  und  Röstproducten  in  die  Atmosphäre  ge- 
ffihrt  wircL 

f)  die  Grösse  des  mechanisclien  Silbery erlöstes  nimmt 
mit  der  Feinheit  der  Zertheiiung  des  Röstgutes  imd  der  Ver- 
stfirkung  des  Luftzuges ;  wodurch  die  Entwicklung  yon  gas- 
imd  dampfibrmigen  Röstproducten  rapide  wird;  zu. 

Nftch  Vorstehendem  fallt  der  procentale  chemische  Silber- 
veriust  beim  Rösten  silberhaltiger  Substanzen  in  Pulverform 
um  so  grösser  aus^  je  höher  die  Rösttemperatur  ist^  je 
Ipdcerer  die  Substanz  beim  Rösten  bleibt  imd  je  weniger 
Silberoxyd  mit  andern  Körpern  in  Berührung  tritt  Das 
Eindringen  von  Luft  in  lockeres  Röstgut  befördert  die  Ver- 
fiiichtigang  des  Silberoxyds^  welches  sich  entweder  aus 
flchwefekaurem^  antimonsaurem  oder  arsensaurem  Silberoxyd 
abscheidet  oder  sich  aus  metallischem  Silber  auf  Kosten  der 
Schwefelsäure  erst  bildet. 

(Nach  MaljlOuti  und  Dubocher^)  findet  sich  das  ver- 
flüchtigte Silber  weniger  in  Flugstaubkammem  und  Ofen- 
brüchen, als  an  damit  überzogenen  Theilcn  des  innem  Mauer- 
werk» der  Oefen;  Foettekle^)  fand  Silberkömer  an  den 
Steinen  über  der  Rast  eines  Eisenhohofens.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, dass  sich  das  metallische  Silber  an  den  kälteren 
Stellen  durch  Zerlegung  von  verflüchtigteip  Silberoxyd  ge- 
bildet hat.) 

Werden  silberhaltige  Erze  oder  Producte  in  Stücken 
geröstet;  so  findet  man,  dass  der  Silbergehalt  an  der  Ober- 
fläche der  gerösteten  Stücke  um  ein  Weniges  grösser  ist, 
ab  in  der  Mitte.  Dies  kann  daher  rühren,  dass  das  im 
Innern  des  Stückes  verflüchtigte  Silberoxyd  sich  auf  seinem 
Wege  in  den  Poren  der  abgekühlten  Oberfläche  zersetzt  und 
metallische  Silber  frei  wird,  oder  das  Silberoxyd  sich  daselbst 
mit  vorhandenen  Metalloxyden  chemisch  verbindet.  Bei 
lebhaftem  Zuge,  also  hoher  Temperatur,  kann  durch  Ent- 
weichen des  Silberoxyds  in  die  Luft  ein  empfindlicher  Silbei^ 


1)  MAULQim  und  Dubocheb,  über  das  Vorkommen  und  die  Gewin- 
nung des  äübers.  Deutsch  von  Habtmann.  Quedlinburg  1851. 
—  B..U.  h.  Ztg.  1850.  p.  613.    Ann.  d.  min.  4  s^r.  XVII.  17. 

t)  B.  a:  h.  Zig.  1853.  p.  576. 
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Verlust  entotohen.  Dann  kann  aber  auch  durcli  SubUmatioi 
eines  Schwefclmetalles  äilber  meclioniBch  mit  nach  oben  | 
riasen  werden.  So  ist  z.  B.  beim  Rüsten  eines  silberhaltij 
Bleisteins  in  Haufen  die  Oberfläche  desselben  stets  reichei 
an  Blei  und  Silber,  als  die  Mitte,  weil  sich  aus  letzter« 
Schwefclblei  verflüchtigt,  welches  immer  Silber  mechaniscli 
mit  fortreisst.  Damit  hierdurch  nicht  zu  grosse  Metallver- 
luHte  entstehen,  darf  der  Bleistein  nicht  zu  reich  an  Blei 
und  Silber  und  der  Rost  nicht  zu  niedrig  sein,  danüfrj 
die  unten  verfliiclitigten  Dämpfe  sich  in  den  obern  Theile 
wieder  condensiren  können.  Durch  das  Bedecken  des  ] 
Btea  an  den  Seiten  kann  auch  ein  zu  rascbes  Entweich« 
der  Dumpfe  hierhin  vermieden  werden.  Man  darf  aber  aud 
den  Rost  nicht  zu  hoch  machen,  weil  sonst  ein  zu  lebhat^ 
Luftzug  entsteht.  Zu  blei-  und  silberreiche  Steine  werdet 
zweckmässig  vor  einer  Verrüstnng  durch  Umschmelzen  (Vei 
ändern)  mit  passenden  Zuschlägen  von  dem  grösaten  The] 
ihres  Blei-  und  Silbergehaltes  befreit. 

Verschiedene  Schwefel-  und  ArsennietaUe,  welche  sUb» 
haltig  sind,  erleiden  beim  Rösten  einen  variabeln  Silbervai 
lust,  wie  sich  aus  nachstehenden  Beispielen  ergibt: 

Schwefeleisen,  wie  solches  z.  B,  im  Rohstein  voi 
waltend  vorkommt,  verliert  beim  Rösten  in  Stücken,  wem 
der  Luftzug  und  die  Temperatur  im  Rösthaufen  nicht  xa 
hoch  ist,  nur  wenig  Silber,  weil  die  aus  den  imtern  Scbich- 
ten  etwa  verflüchtigten  Silbeith  eil  eben  sich  in  den  darüber  , 
befindlichen  kühleren  Schichten  wieder  condensiren. 

Schwcfelblci  gibt  durch  seine  eigene  Flüchtigkeit  i 
mechanischen  Verflüchtigung  von  Silber  Veranlassung.  Na< 
MalaGüti  imd  DiTKociiER  kann  der  Silberverlust  auf  '/*  ' 
'/s  von  der  Anlage  an  Silber  steigen. 

Schwefelkupfer,  als  Kupferstein  in  Stücken  geroste 
gibt  weniger  Silberverluat  durch  Verflüchtigung,  ala  beim 
Rösten  im  gepidverten  Zustande  im  Flammofen.  Ein  Thoi 
des  Silbers  findet  sich  meist  in  metallischem  Zustande  in  ' 
den  ausgeschiedenen  Kupferkernen  (S.  76),  auch  wohl  in 
fein  zertheiltcra  Zustande  oder  haarflirmlg  in  Blasenräumen 
des  Kupfersteinea  ausgeschieden,  indem  das  im  Lech  gleich- 
zeitig vorhandene  Halbschwefeleisen  (Fe'  8)  dem  Schwefel- 
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Silber  /seinen  Schwefelgehalt  entzog.  —  Wird  Eisenvitriol 
mit  schwefelsaurem  Silberoxyd  bis  zum  Zersetzen  geglüht; 
80  findet  man  den  ganzen  Silbergehalt  wieder,  bei  Kupfer- 
vitriol entsteht  ein  geringer  Silberverlust 

Schwefelzink  kann  nach  Malaquti  und  Durocher 
einen  Silberverlust  bis  70%  geben ,  was  von  Plattneb  be- 
stfttigt  ist.  Besonders  im  letzten  Stadium  der  Röstung;  wenn 
sich  viel  schwefelsaures  Zinkoxyd  gebildet  hat,  ist  der  Silber- 
veriust  am  bedeutendsten  (40 — 57%).  Der  Grund  hiervon 
liegt  hauptsächlich  darin,  dass  die  Blende  meist  silberarm 
ist  und  beim  Rösten  sehr  locker  bleibt  (p.  90). 

Arsen-  und  Antimonmetalle  können  einen  Silber- 
verlust sowohl  auf  mechanischem;  als  auf  chemischem  Wege 
herbeiführen,  indem  die  aus  feinzertheiltem  Röstgut  in  einem 
heissen  Flammofen  bei  gehörigem  Luftzutritt  lebhaft  ent- 
wickelten Dämpfe  von  arseniger  und  antimoniger  Säure  silber- 
haltige Theile  mechanisch  mit  fortreissen  oder  bei  zu  hoher 
Temperatur  ein  Theil  des  arsensauren  und  antimonsauren 
Silb^xyds  in  metallisches  Silber  umgeändert  und  davon 
wieder  ein  Theil  als  Oxyd  verflüchtigt  wird.  Beim  Rösten 
von  Bruchstücken  ■■  wird  dieser  chemische  Verlust  um  so 
gi^^>Bser,  je  leckerer  dieselben  beim  Rösten  werden,  je  höher 
die  Temperatur  im  Roste  steigt  und  je  stärker  der  Luftzu- 
tritt ist.  Tantscheb  *)  ermittelte  bei  Probeschmelzungen  von 
Camsdorfer  antimon-  und  arsenhaltigen  Fahlerzen,  welche 
mit  Kupfemickel  und  Speiskobalt  einbrechen,  bis  zum  Schwarz- 
kupfer den  Silberverlust  zu  21%,  wovon  2 — 37o  ^  nicht 
durch  Verflüchtigimg  entstanden  anzunehmen  sind.  Er 
machte  dabei  folgende  Erfahnmgen: 

a)  ein  Silberverlust  findet  schon  beim  Schmelzen  anti- 
mon- und  arsenhaltiger  Silbererze  durch  Verflüchtigung  statt 
und  er  wird  am  grössten  beim  Rösten  der  dabei  erzeugten 
Rohsteine  und  Speisen. 

b)  ein  streqges  Schmelzen  und  ein  Nickelgehalt  der  Erze 
vermehrt  den  Verlust,  und  die  Verflüchtigung  wird  um  so 
stärker,  je   zusammengesetzter   die   Producte   sind   und  je 

1)  Kaäst.,  Arch.  2.  R.  IV,  289.  Bgwfd,  II,  240. 
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stärker  und  anhaltender  man  röstet  Dass  ein  Nick^lgehalt 
die  Verflüchtigung  des  Silbers  befördert,  hat  bereits  Lampa- 
Dius^)  nachgewiesen. 

c)  ein  gemeinschaftliches  Rösten  ungleichartiger  Producte, 
z.  B.  Steine  und  Speisen^  geht  immer  ungleichartig  vor  sich 
und  auch  die  weitere  Verarbeitung  solcher  Producte  geschieht 
zweckmässig  getrennt. 

d)  nur  durch  Condensation  der  Dämpfe  können  die 
Röstverluste  vermindert  werden. 

Nach  Fücns*)  findet  beim  Glühen  arsen-  und  antimon- 
haltiger  Scliwarzkupfcr  bchuf  der  Zerkleinenmg  anfangs  ein 
bedeutender  Verlust  an  Silber  und  Gold  statt,  welcher  all- 
mälig  abnimmt  und  gegen  das  Ende  der  Operation  ganz 
verschwindet,  jedoch  bei  Zusatz  von  Kohlenstaub  wieder 
etwas  hervortritt.  Diese  Verflüchtigung  von  Silber  und  Qtoli 
soll  allein  durch  Vermittlung  von  flüchtigen  Metallen,  keines- 
wegs aber  von  Schwefel,  Schwefclverbindungen  oder  Metall- 
oxyden, wie  Malaguti  und  Durociier  behaupten,  herbei- 
geführt werden.  In  den  Glüh-  und  Röstrückständen  blieb 
das  Verhältniss  zwischen  Gold  und  Silber  ungeändert 

Parkes')  hat  ein  Verfahren  angegeben,  aus  silberhalti- 
gem Kupfer  das  Silber  neben  zugesetztem  Zink  oder  Arsen 
durch  Verflüchtigung  abzuscheiden  (?). 

aste  beim  Beim  chlorircnden  Rösten  kann  unter  gewissen  Um- 
ü^-?»^«*"  ständen  ein  nicht  imbedeutender  Silberverlust  durch  Ver- 
nüchtigung  eintreten.  Das  Chlorsilber  verflüchtigt  sich  zwar 
nur  in  hoher  Temperatur,  ohne  eine  Zersetzung  zu  erleiden, 
aber  dasselbe  yvird  schon  bei  niedriger  Temperatur  durch 
andere  leicht  zu  verflüchtigende  Chlormetalle  zur  Verflüch- 
tigung disponirt,  wenn  dieselben  in  Dampfform  damit  in 
Berührung  kommen.  Nach  Plattker*)  disponiren  beson- 
ders Chlorzink,  Chlorblei,  Chlorkupfer,  Chlorantimon  und 
Chlorarsen  das  Silber  zur  Verflüchtigung  und  veranlassen. 


1)  Eedm.,  J.  f.  ok.  n.  techn.  Cb.  IV,  279;  XVI,  204. 

2)  LosBia,  Jabresb.  1860.  p.  632. 

»)  BgwW.  XV,  698.    DisoL.,  CXXV,  448. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  p.  126.    Plattxus  RostproieBse  p.  296^  30a 
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iaasy  sähst  bei  Vorhandensein  von  Condensationskanunem, 
Silber  mit  den  Dämpfen  dieser  Verbindungen  in  die  Atmo- 
vfbMre  gelangt  Weniger  zu  förchten  sind  Chiomiekel^ 
Chtorkobalt,  CUorwismath  und  Kochsalzd&mpfe.  Der  Bilber- 
yerlnst  steigt;  je  länger  und  je  stärker  man  röstet 

Auf  verschiedenen  Hüttenwerken  hat  man  nachstehende  snberreriiuto 
Erfahrongen  über  den  Silberverlust  gemacht:  aaf  verscw«. 

^  ^  °  denen  Hütten, 

Anf  den  Oberharzer  Silberhütten  wird,  wie  bereits 
(p.  88)  angeführt  worden ,  Flussilber  ausgebracht,  mit  Aos- 
nahme  der  Andre asberger  Silberhütte,  wo  beim  Ver- 
schmelzen antimon-  und  arsenhaltiger  Silbererze  mit  Bleierzen 
ein  Verlust  von  1  — 1,1%  Silber  gegen  die  Anlage  statt- 
findet 1) 

Auf  den  Sächsischen  Hütten  fanden  sich  nach  Wink- 
LEK  bei  der  Freiberger  Bleiarbeit  von  100  Theilen  in  die 
Arbeit  gegebenen  Silbers  84,3%  im  Werkblei,  11,6%  im 
Hmfein,  0,3%  in  Speise  imd  Bleiledem,  1,3%  in  Ofen- 
brüchen und  1,5%  in  den  Schlacken,  so  dass  sich  der  Ver- 
last durch  Verdampfung  zu  1%  ergibt;  nach  neueren  Er- 
fahrungen betrug  der  Silberverlust  bei  einer  armen  Bleiarbeit 
im  einförmigen  Ofen  5,9  %,  im  Doppelofen  2,3  % ;  bei  einem 
andern  Versuche  resp.  0,27%  und  0,26%.  Bei  der  Frei- 
berger Bleisteinarbeit  fanden  6,5 — 14%  Silberverlust  statt, 
wovon  jedoch  der  Metallgehalt  der  noch  nutzbaren  Neben- 
producte  in  Abzug  zu  bringen  ist;  beim  Abtreiben  beträgt 
der  Silberverlust  *4  —  %%;  bei  der  Roharbeit  nach  Lam- 
PADius  4%,  bei  der  Anreicharbeit  1,8 7o'  Winkler  fand 
femer  beim  Rösten  bleüscher  Erze  einen  Silberveiiust  von 
4^19%  und  zwar  war  er  um  so  grösser,  je  bleiärmer  sich 
das  Erz  zeigte;  beim  Rösten  von  Rohstein  in  Flammöfen 
betrug  er  0,57%  und  in  Röststätten  0,89%.  Bei  der  Frei- 
berger Amalgamation  bleiben  3  —  47*%  vom  gesammten 
Silbervorlaufen  in  den  Rückständen  und  2 — 4%  Silberver- 
last finden  statt  durch  Verflüchtigen  beim  Rösten,  durch 
Erzverstäubung ,  durch  Zurückbleiben  im  Quecksilber  und 
durch  Verflüchtigung  beim  Umschmelzen,  so  dass  der  ganze 

1}  KsRL,  Oberh.  Hüttenpr.  1860.  p.  542,  665. 
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Silberverlust  5 — 9%  und  der  Quccksilberverluat  auf  1  Cent- 
ner  Ämalgajuirorz  1,41  Lotli  und  auf  1  Mark  ausgebrachtes 
Feinsilber  3,57  Lotb  beträgt.  Der  Flugstaub  aua  den  Con- 
deuäationskammern  enthält  4  —  ö  Loth  Silber  im  Centner, 
wovon  nach  LampADICS  der  dritte  Theil  an  Chlor  gebunden 
ist,  der  Flugstaub  aus  den  Essen  noch  über  1  Lotli  Silber 
im  Centner. —  Bei  der  Speise araalgamation  zuObersehtema 
soll  der  Süberverlust  13"/,,  und  der  Quecksilberverlust  aul' 
1  Centner  Speise  l'^  Loth  betragen. 

Auf  Ungarischen  Werken  zu  Schraölluitz  bleiben 
nach  WiNKLEK  bei  der  Schwarzkupferamalgamation  2*/^% 
Silber  in  den  Kuckständen  bei  einem  totalen  Verlust  von 
4%"/o  und  einem  Queeksilberverlust  von  etwa  4  Loth  pro 
Centner  Scbwarzkupfer ;  zu  Schernovitz  beträgt  nach 
Lampadius  der  Silbergewinn  bei  der  Koharbeit  4,5%,  der 
Silberverluat  bei  der  Änreicharbeit  4,7  %,  bei  der  Gintränk- 
arbeit 2"/^,  beim  Reichtreiben  auf  100  Mark  Silber  12  bia._ 
13  Loth. 

Auf  Böhmischen  Hüttenwerken  zu  Przibri 
man  nach  Lampadius  auf  100  Mark  in  die  Beschickung  g«-  ■'' 
nonuneueu  Silbers  15  LotU  Süberverlust;  zu  Joachimsthal 
nach  Patera  bei  der  Verbleiung  der  reichen  Silbererze 
Ö — 9%,  nach  MARKUS  5%. 

Bei  der  irühem  Mansfeld'schen  Eupfersteinamalgama- 
tion  gingen  auf  joden  Centner  Gaarkupfer  über  2  Loth  Sil- 
•  oder   11  —  i2\   vom   Silberdebet  verloren,   wovon   im 
1  Gaarkupfer  etwa  1  '4  Loth ;  der  Quecksilberverlust  auf  ]  Cent- 
ner Kupferstein  betrug  zwischen  2  und  3  Loth.     Bei  einem 
Kjm  Jahre  1848  angestellten  vergleichenden  Versuche  zwischen 
p'dor  AcGüSTm'Bcben  und  ZiEKVOaEL'schen  Süberextraction 
t- enthielt  der  Centner  Gaarkupfer  resp,  25  und  34  Grän  Sil- 
ber;  neuerdings   ist   der   Silberrüekhalt   im   Gaarkupfer  bei 
letzterer  Entsilberungsmethode  herabgegangen.    Nach  Kudeb- 
NAT8CH  beträgt  der  Silberverlust  bei  der  ZiEBVOOEL'schenEntail- 
berungsmethode  8%,  im  Gaarkupfer  bleibt  1 — 1 '/i  Loth  Silber. 
Zu  Sala  in  Schweden  ergab  sich  beim  Rösten  zinki- 
Bcher  Erze  ein  Silberverlast  von  7  %.  *) 


y  12  bia._ 

1  rechn^l 
kuner  ee-  •■ 
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2)  GoldverluBte.  Beim  Rösten  goldhaltiger  Schwefel-  Qoidveriusto 
und  Schwefelarsen -Metalle  bleibt  das  Gold  im  metallischen 
Znituide  unendlich  fein  zertheilt  in  der  Hauptmasse  zurück. 
PLiTTNEB  ^)  £uid ,  dass  beim  Rösten  derartiger  Substanzen 
unter  yerschiedenen  Verhältnissen^  bei  schwacher  und  starker 
Hitie  in  kiirzerer  und  längerer  Zeit;  nur  dann  ein  Goldverlust 
stattfindet,  wenn  die  Röstung  sehr  lebhaft  geschieht  und  die 
flfichtigen  gas-  und  dampfförmigen  Röstproducte  feine  Gold- 
dieile  mit  fortreissen.  Eine  Sublimation  von  Gold  oder  eine 
Verflüchtigang  von  oxydirtem  Gold;  wie  beim  Silber^  findet 
sieht  statt  AiDABOW^)  bestätigt  die  Nichtverflüchtigung 
Ton  Gtold  beim  Rösten  der  Rohsteine.  Winkler  ")  fand  den 
Goldyeriust  beim  Rösten  goldhaltiger  Gemenge  im  lüeinen 
«i  3,  4—4%. 

Es  ist  danach  unerklärlich  und  beruht  wohl  in  einem 
onriditigen  Probenehmen;  einer  ungenauen  Gehaltsbestim- 
mang  etc.;  dass  y.  Tscheffkin  ^)  beim  Rösten  gold-  und  silbcr- 
Itth^  Rohsteine  in  Stadeln  und  Flammöfen  2  V4— 28%  ^^' 
be^  und  32  — 100%  Goldverlust  erhalten  konnte.  Nach 
Beoqdesell *)  ist  der  Goldverlust  nicht  so  bedeutend;  wie 
iim  Tscheffkin  annimmt 

Nach  Elsneb  ^)  liess  eine  Probe  Gold;  auf  einem  glasir- 
ten  Porzellanscherben  dem  Gutofenfeuer  eines  Porzellanofens 
angesetzt;  auf  dem  Scherben  einen  deutlich  gelb  gefärbten 
Anfing  zurück;  und  durch  die  Loupe  konnte  man  Kügelchen 
Yon  zusammengeschmolzenem  Gold  erkennen. 

Nadi  Napier  ^  ist  es  längst  bekannt;  dass  das  Gold  bei 
sehr  hoher  Temperatur  flüchtig  ist.  Aber  dasselbe  verflüch- 
tigt sich  auch  bei  dem  gewöhnlichen  Umschmelzen  in  Tie- 
geb;  namentlich;   wenn  dasselbe  mit  Kupfer  verbunden  ist* 


1)  Plattsbb,  Röstprozesse  p.  127. 

2)  Bgwfd.  xvm,  I. 

5)  LiMFAD^  Fortschr.  1889.  p.  68. 

i)  T.  T8CBXF71UX,  üboT  den  GK>ld-  und  Silberverlust  bei  KöstprozeBsen. 
Weimar  1886.  p.  10. 

6)  Bgwfd.  V,  61. 

«j  Poljt  Centr.  1869.   No.  6.  p.  317. 
7;  Polyt  Centr.  1868.  No.  14.  p.  967. 
MtH,  Hflttenkimde.    9.  Aufl.    I.  7 
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gedeckt  man  das  zu  schmelzende  Gold  in  einem  Tiegel  mit 
Knochenasche  (Capellenmehl);  so  wird  dieselbe  von  yerflücb- 
tigtem  Golde  mit  einer  Purpurfarbe  überzogen«  In  diesem 
Ueberzuge  lassen  sich  mit  der  Loupe  keine  Goldkügelchen 
wahrnehmen;  wohl  aber  Goldkömchen  daraus  schmelzcai,  wes- 
halb es  unentschieden  bleibt;  ob  das  Gold  fein  Yertheilt  oder 
als  Verbindung  verflüchtigt  ist. 

Nach  Deville^)  entweicht  beim  Schmelzen  von  gold- 
haltigem Platin  das  Gold  dampfförmig  und  lässt  sich  durch 
Condonsation  der  Dämpfe  gewinnen. 
Bleiverluste.  3)  Blei  Verluste.     Nach  FoüRNET«)    verflüchtigt  sich 

metallisches  Blei  leichter  als  Bleioxyd;  Bleiglanz  schmilzt 
schwerer  als  metallisches  Blei;  ist  aber  flüchtiger.  Auch 
ist  das  Blei  zur  Verschlackung  sehr  geneigt,  daher  die  Ver- 
luste an  diesem  Metalle  bei  Hüttenprozessen  oft  sehr  bedeu- 
tend sind. 

Auf  den  Ober  harz  er  Hütten  (ausser  der  Andreas- 
berger)  beträgt  der  gesammte  Bleiverlust  beim  Verhütten 
des  Bleiglanzes  12  — 16%,  nach  Villefosse  gewöhnlich 
11 — 12%,  beim  Abtreiben  allein  5 — 9%;  zur  St  Andreas- 
berger  Hütte,  wo  antimon-  und  arsenhaltige  Erze  verschmol- 
zen werden,  findet  ein  Verlust  an  Schwarzblei  bis  zu  68% 
statt. 

Zu  Poullaouen  beträgt  der  Bleiverlust  beim  Flamm- 
ofenprozess  4%,  beim  Schachtofenbetrieb  7%,  beim  Abtreiben 
9%,  zusammen  20%. 

Zu  Kremnitz  ist  der  Bleiverlust  bei  der  Reiohverblei- 
ung  in  Folge  besserer  Röstung  der  Geschicke  und  Erhöhung 
der  Schachtöfen  von  38  auf  10%  herabgegangen. 

Auf  denFreiberger  Hütten  betrug  früher  der  Bleiver- 
lust bei  Erzschmelzen  1 1,4%,  bei  der  Bleisteinarbeit  15% ;  nach 
neueren  Versuchen  im  einförmigen  und  Doppelofen  resp.  18,1 
imd  14,1%,  bei  einem  andern  Versuche  nur  resp.  4,4  und 
4%;  zu  Tarnowitz  etwa  17%,  zu  Przibram  15 V»  %, 
zu  Joachims thal  pro  Mark  ausgebrachtes  Silber  25  —  66 
Pfund,  nach  Markus  bis  5,6%,  beim  Abtreiben  4,5 — 6,6%. 


1)  DiNGL.  CLIV,  188. 

2)  Erdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  IL  No.  478. 
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4)  KupferverluBte.     Diese  entstehen  weniger  durch  Kupfenr 
Verflüchtigang    als  durch  Verschlackung    und  mechanische       ^ 
Einhüllung  des  Kupfers  und  des  geschwefelten  Kupfers.   Beim 
chlorirenden  Bösten    verflüchtigen    sich  Kupferchlorür    und 
Chlorid  bei  Luftzutritt  und  lässt  sich  ersteres  als  weisses^ 
letzteres  als  braungelbes  oder  braunes  Pulver  condensiren. 

Auf  den  Oberharzer  Hütten  beträgt  der  Verlust 
2.  B.  bei  Verhüttung  von  Kupferkies  10%  %,  bei  der  Frei- 
berger  Bleisteinarbeit  10%^  zu  Fahlun  früher  nach  Bred- 
BERG  26,3%. 


in.  Abschnitt. 
Von  den  Hüttenmaterialien. 

§.  28.  Allgemeines.  Die  hauptsächlichsten  Hütten- 
materialien sind  die  Erze,  Zuschläge  und  Brennma- 
terialien. 


Erstes  Rapltel. 

Von  den  Erzeot 

§.  29.    Vorkommen  der  Erze.    In  den  Erzen,  —     Envor 
den  durch  den  Bergbau  gewonnenen  Erzeugnissen  des  Mi-     °™™®" 
neralreichs,  welche  vom  Hüttenmanne  zugute  gemacht  wer- 
den sollen,  —  konunen  die  Metalle  in  folgenden  Zuständen  vor: 

1)  Gediegen,  aber  mit  andern  Stoffen  mechanisch  ver- 
unreinigt,  z.B.  Wismuth,  Silber,  Quecksilber,  Kupfer,  Gold. 

2)  In    Verbindung   mit    den    eigentlichen    Erz- 
bildern Schwefel,  Antimon  und  Arsen,  und  zwar 

a)  als   einfache   Erze,  z.  B.   Bleiglanz    Ph,   Zink- 
blende in,  Antimonsilber  Ag*Sb,  Speiskobalt  Co  As*; 

b)  als  Doppelerze  (Schwefelsalze),  z.  B.  Sprödglas- 

erz  Ag*§b,  Kupferkies  CuFe,  Rothgiltigerz  Äg'  (§b,  Äs), 

Fahlerz  (Gu,  ^e,  in,  Hg)^  (Sb,  Äs). 

3)  In  Verbindung  mit  Sauerstoff,  als: 

913108 
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a)  basische  Oxyde^  Eisenglanz  Fe,  Bothkupfererz 
4u,  Zinnstein  hn,  Rothzinkerz  2n. 

b)  Säuren;  z.  B.  Arsenikblüthe  Äs^ 

c)  Oxydhydrate,  z.  B.  Brauneisenstein  Fe*fl*,   Man- 

ganit  Mn£[, 

d)  Sauerstoffsalze    mit    oder    ohne    Wassergehalt, 

z.  B.   Kupferlasur  Cu»  C*  +  fi;   Bleivitriol  Ph  S,    Zinkglas 

2  2n  Si  +  3  H. 

4)  In  Verbindung  mit  Schwefel  und   Sauerstoff 

(Üxysulphurete),   Antimonblende  2  Sb  +  Sb. 

5)  In  Verbindung  mit  Salzbildern;  z.  B.  Jod- 
silber AgJ;  Quecksilberhomerz  Hg^Cl. 

6)  In   Verbindung    mit    Salzbildern    und    mit 

Sauerstoff,  z.  B.   Grünbleierz  3  f>b»f^  +  PbCl,  Homblei 

f>bC  +  PbCl,  Atakamit  Cu  Gl  +  3  Cu  +  4  fl. 

Diese  einzelnen  Erzarten  kommen  häufig  in  verschie- 
denen Gemengen  mit  einander  und  mit  tauber  Gebirgsart 
vor.  Letztere  sucht  man  durch  mechanische  Aufbe- 
reitung so  weit  als  erforderlich  zu  entfernen  imd  gewinnt 
dabei  zuweilen  schon  fertige  Producte  für  den  Handel,  z.  B. 
Gold,  Quecksilber.  Je  reicher  die  Erze  aufbereitet  sind,  um 
so  leichter  und  billiger  lassen  sie  sich  zwar  verschmelzen, 
allein  um  so  grösser  sind  auch  die  mechanischen  Verluste 
und  Rosten  bei  der  Aufbereitung.  Es  muss  deshalb  in  je- 
dem einzelnen  Falle  erwogen  werden,  ob  es  vortheilhafter 
ist,  Erze  mit  geringerem  Gehalte  zu  verhütten,  oder  die  Auf- 
bereitung mit  denselben  weiter  zu  treiben.  Gewöhnlich 
empfiehlt  sich  Ersteres.  Dabei  ist  noch  zu  berücksichtigen, 
ob  die  beigemengten  Erden  oder  Gangarten  dem  Schmelz- 
prozess  förderlich  oder  schädlich  sind  ( Spatheisenstein  in 
den  Oberharzer  BleiglanzschHegen). 
heBw^'b-  §•  30.  Bezeichnung  dei^  Erze.  Der  Hüttenmann 
%  der  Erze,  bezeichnet  die  Erze  auf  verschiedene  Weise,  nämlich : 

1)  Nach  dem  Metalle,  welches  den  Hauptbestandtheil 
ausmacht  oder  den  grössten  Werth  hat,  z.  B.  Zinnerze,  Blei- 
erze; Fahlerze  können  Kupfer-  oder  Silbererze  sein. 


§.81.  Anlieferung  und  Aufbewahrung  der  Erze.  IQl 

2)  Nach  dem  Aufbereitungsprozesse;  dem  die  Erze 
unterworfen  sind;  imd  zwar: 

a)  Nach  der  Komgrösse,  z.  B.  Stuflferze,  Gräupel 
und  Schliege  am  OberhArz,  StuflFerz,  Bergkem, 
Waschkem,  Gräupel  imd  Schlieg  am  Unterharz. 

b)  Nach  dem  Aufbereitimgsapparate,  auf  welchem 
sie  verarbeitet  sind,  z.  B.  Grabenschlieg,  Unter- 
gerennschUeg,  RätterstuflF. 

c)  Nach  dem  Zwischenproduct  der  Aufbereitung, 
von  welchem  sie  erfolgten,  z.  B.  Schlammschlieg, 
Afterschlieg. 

3)  Nach  den  Quantitätsverhältnissen  zwischen  dem  eigent- 
lichen Erze  und  den  beibrechenden  unhaltigen  Theilen,  z.  B. 
Stafferz,  Schurerz,  Pocherz,  Bergerz  am  Oberharze;  derb; 
eingesprengt,  angeflogen;  Dürrerze. 

4)  Nach  der  beibrechenden  Gangart,  z.  B.  späthige, 
ochrige,  kieselige,  kiesige  Erze. 

5)  Nach  der  Art  der  Zugutemachung,  z.  B.  Rösterz, 
Amalgamirerz,  Roherz,  Zuschlagserz. 

6)  Nach  dem  Fundorte  oder  dem  Eigenthümer  der  Gru- 
ben, aus  welchen  die  Erze  gefordert  sind,  z.  B.  Benennung 
mancher  Eisensteine  auf  dem  Harze. 

§.  31.    Anlieferung  und  Aufbewahrung  der  Erze.    Transport 
Bei  Anlieferung   der  Erze   von   den  Gruben  oder  Aufberei-    ^®^  ^"*' 
tnngswerkstätten  nach  der  Hütte  muss  auf  Wohlfeilheit  und 
Sicherheit  des  Transports,  so  wie  auf  Vermeidung  von  mecha- 
nischem Verluste  gesehen  werden.     Der  Transport  geschieht 
entweder  durch  Menschen-   oder  Thierkraft    auf  der  Axe, 
oder  auf  Schienenbahnen,  oder  zu  Wasser.    Die  Uebemahme     Erztiber- 
der  Erze    von    Seiten    der  Hütte    findet   bei    werthvoUeren     nähme. 
Erzen   (Silbererzen,    reicheren  Kupfer-  und  Bleierzen)  ge- 
wöhnlich   dem    Gewichte    nach    statt    (z.   B.   Silber-,    Blei- 
und  Kupfererze   am    Ober  harz    nach  Rösten   k  40  Ctnr. 
bei   nassen    und    36    Ctnr.    bei    trocknen    Schliegen),    bei 
weniger    werthvoUen    (Eisensteinen,     armen    Kupfer-    und 
Bleierzen)  dem  Volumen  nach,    z.  B.  am  Oberharz  die 
Eisensteine  nach  Fudern  k  23%  hann.  Cubikfuss,  die  armen 
Kupfer-     und    Bleierze    am    Unterharze     nach    Scherben 
k  4  Cubikfuss  526,6  Cbzll.  hann.      Letztere  Erzarten  pflegt 
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Aufbaw»hnmg man  dann  auch,  namentlich  wenn  sie  in  grösseren  Stücken 
"  "^  angeliefert  sind  und,  ohne  an  Qualität  zu  verlieren,  den 
Atmosphärilien  ausgesetzt  werden  können,  weniger  sorgfältig 
aufzubewahren,  gewöhnlich  in  freien  Haufen  auf  dem  Hiitt- 
hofe,  wo  sie  nacli  der  Komgrösae  oder  nach  ihrer  Qualität 
separirt  und  mit  Signaturen  vei-sehen  werden. 

Werthvollcro  Erze,  namentlicli  in  Scliliegform  ange- 
lieferte, bewahrt  man  in  Magazinen  auf,  welche  in  einzelne 
Felder  getheilt  und  mit  Tafeln  versehen  werden,  auf  wel- 
chen die  Qualität  und  Quantität  der  Erze  näher  hezeich- 
net  ist     Reiche  Silberenso  hält  man  unter  Verschluss. 

Auch  bringt  man  wohl  weniger  werthvolle,  aber  lettigo 
und  mulmige  Erze  (z.  B,  Eisensteine)  imter  Bedachung, 
damit  dieselben  durch  Einfluaa  der  Atmosphärilien  nicht  in 
7,u  kleine  Stücke  zerfallen,  was  bei  der  Verhüttung  uner- 
wünscht sein  kann. 

»Man  verwiegt  die  Erze  gewöhnlich  in  Quantitäten  von 
1  oder  2  Centnern.  Bei  Anwendung  von  Brückenwagen, 
wo  man  Quantitäten  von  200  —  300  Ctr.  auf  einmal  wiegt, 
läeat  sich  die  Arbeit  des  Wagens  bedeutend  abkürzen,  z.  B. 
ziy  Hütte  der  Wildberger  Berg>\'erksgeaollacbaft  iin  Revier 
Oberberg. ') 
Abu^eo  der  Bei    manchen  Erzen    ist   es   vortheilhalt,    sie   vor  ihrer 

^'       hüttenmännischen   Verarbeitung    längere  Zeit    (bis   mehrere 
Jahre)   in   Haufen   dem  Einfluss   der  Atmosphärilien   aus.zu- 
H  setzen  (Abliegen,  Verwittern)   oder  sie  dabei  in  trocke- 

^1  nen  Jahrcszeiteu  künatlich  zu  bewässern.  Dadiurh  können  in 

^H  den  Erzen   nachstehende   iur  die  weitere  Veraibeitung  gün- 

^^  atige  Veränderungen  in  Folge  eindi'ingenden  und  frierenden 

^B  Wassers,  einer  Oxydation  etc.  hervorgebracht  werden: 

^H  1)  Mit  dem  Erze  verwachaene,  unhaltige  Verbindungen 

^M  werden  mürbe   und  lassen    sich   leiclit   mochnnisch  trennen. 

^M  So   fUllt  beim  Galmei,   welcher  lange  Zeit  an  der  Luft  ge- 

^^  legen  hat,  beim  Umlegen  das  taube  Gestein  Öfters  von  selbst 

^H  ah,   oder  lässt  sich  doch,   z.  B.  Dolomit,   der  fest  mit  dem 

^K  Oahuei  verwachsen  ist,  durch  ScheidefUuatel  leichter  abtrennen. 

^K  Thonige  Eüensteine  verhalten  sich  ähnlich. 

^H  1)  Berggeist  No,  74,  lH&y.  p.  EIG. 
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2)  Die  Erze  werden  poröser  und  durch  Kohlenoxydgas 
leicliter  reducirbar  (Rotheisenstein;  Brauneisenstein). 

3)  Auf  niedriger  Oxydationsstufe  stehende  Oxyde  oxy- 
diren  sich  höher,  was  für  den  Schmelzprozess  erwünscht 
sein  kann  und  womit  auch  gleichzeitig  eine  Auflockerung 
stattfindet.  Magneteisenstein  verwandelt  sich  in  Eisenoxyd; 
Spatheiflcnstein  unter  Entweichen  von  Kohlensäure  in  Eisen- 
oxydhydrat (Braunerz).  Nach  Plattnek^)  nehmen  silber- 
reiche Arsen,  Nickel  und  Kobalt  enthaltende  Erze,  *  wenn 
rie  im  zerkleinerten  Zustande  längere  Zeit  an  der  Luft  auf- 
bewahrt werden,  unter  Entwicklung  von  Wärme  Satterstoff 
and  Wasser  auf,  wodurch  sich  ihr  Silbergehalt  vermindert, 
ihre  Löslichkeit  in  Säuren  aber  zunimmt.  Nickel  und  Arsen 
enthaltende  Erze  werden  in  feuchter  Luft  sehr  leicht  ver- 
ändert *) 

4)  In  Erzen,  z.  B.  Eisensteinen,  eingemengte  schädliche 
Schwefel-  und  Arsenmetalle  (Schwefelkies,  Kupferkies,  Mag- 
netkies, Zinkblende,  Arsenkies  etc.)  verwandeln  sich  in 
sdiwefelsaure  Salze  und  arsenige  Säure,  welche  durch  Regen 
oder  künstliche  Bewässerung  ausgewaschen  werden.  Bei 
Anwesenheit  von  kohlensaurer  Kalk-  und  Talkerde  bildet 
sich  in  Wasser  löslicher  G^s  und  Bittersalz.  Durch  darauf 
folgendes  Rösten  wird  der  Prozess  des  Verwittems  noch 
weiter  fortgesetzt,  oder  es  erfolgt  erst  Röstung  und  dann 
Verwitterung. 

Sind  die  Erze  sehr  dicht,  so  findet  die  Zersetzung  der 
Schwefel-  und  Schwefelarsenmetalle  nur  unvoUständig  statt 
und  man  röstet  solche  Erze  zweckmässig  vor  dem  Verwittern 
an  der  Luft. 

6)  Man  lässt  Schwefelkies,  kupferkieshaltigen  Schwefel- 
kies, Alaunerze  etc.  verwittern,  laugt  dieselben  aus  und  ge- 
winnt aus  der  Lauge  Eisenvitriol,  Alaun,  Cementkupfer  etc.  ®) 

Ist  der  Besitzer  der  Gruben  nicht  gleichzeitig  der  Eigen-  Eriankauf. 
tfaömer  der  Hütte,  so  muss  letztere   entweder  die  Erze  zu 
emem  nach  dem  Metallgehalte  varürenden  Preise  ankaufen 


1)  Jahrb.  f.  d.  sächs.  Berg-  u.  Hüttenm.  1843.  p.  1 . 

2)  Haübmahh,  metall.  Krystallkunde  1850.  p.  51. 

3)  Ueber  Bildung  der  Cementwässer:   Oester.  Ztschr.  1860.  No.  36. 
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(Erztaxe  auf  den  Waicser  Kupferhütten'),  zu  Freiberg*), 
Hchenmitz*),  Przibrain*),  Marseille")  etc.  udcr  sie  ver)iiittet 
die  Erze  unter  gewissen  Bedingungen  auf  Küsten  der  Gruben- 
besitzer (gewerkscliaftliche  Verhältnisse  auf  dem  Oberharze),*) 
T.  BantO  ')  gibt  zur  Ermittelung  des  Er-  und  Verkaufswerthes 
von  Erzen  nachstehende  allgemeine  Formeln  an: 

a)  Wenn   die  Erze  nur   ein   ausbringbares  Metall   ent- 
halten: 

100    \  /     100    \  100 


/lOO  — n\    n00  +  b\  /lOO— qN 

l    100   /  l    lOÖ    j^"  woo   j 


Erz 


"^VlOO-t-  r^   \100 
Ea  bezeichnet  darin 
f  =  den    freien    Einlöaungawerth    eines    Centners 

öeterr,  Gulden. 
h  =  den  Metallgehalt  eines  Centn.  Erz  in  Pfunden, 
a  =  den  Auabringunga  -  Calo   (den  Mauipulationgabgang)   in 

Procenten. 
b  ^  die  Gewichtezunahme  pro  100  Pfd.  Metall  (das  Gewicht 

der  Glatte   ist  wegen  Oxydation  des  Bleies,   das   des 

Urangelbs  wegeu  Natronzusatzes  stets  namhaft  grösser, 

als  der  ausbringbare  Blei-  oder  Urangehalt  der  Erzei. 
II  ^  den  vollen  Verkaufspreis. 
q  =^  die   Differenz   zwiachen   dem  jeweiligen  Verkaufspreis 

der  Einheit  u  und  dem  Einlösungspreis. 
r  =  den   Regie-   imd   Directionskoatenbetrag  in   Procenten 

(von  je  100  Gulden). 


i 


i 


1)  Le   Pi.Ay,    Beachr.    d.  Waleaer   KupferhiittenprOBeBsa. 

V.  Hahtmann.  1B51.  p.  90.     Allgem,   B.   u.  h.  Ztg.   1859.     No.  1. 

8)  Lakpaüids,  Hütteuk.  U.  ThL  I.  Bd.  p.  110;  Wbhblk,  Hüttenk. 
1,65—82;  neuere  Erztaxe;  Frei berg.  Jahrb.  186S.  p.  119.  —  Luhsk, 
Tafeln  über  den  Betrag  der  Bezahlung  fiir  die  in  jeder  vorhan- 
denen Quantität  Erzes  enthaltenen  Metalle  au  Silber,  Blei.  Kupfer, 
Nickel  und  Kobalt.    Freiberg  1858. 

3)  Kbaob,  Jahrb.  1854.  p.  78. 

4)  Oester.  Zeitschr.  1856.  No.  41. 

bi  Bullet,  de  ta  socidtä  de  l'iudustrie  miiK^rale.  Tom.  I.  p.  94. 

e)  Kühl,  Ohcrh.  Hötteuprozesao.   IS-.n.  [..   10. 

7)  Oeiter.  Zeitschr.  1855.  No.  3W.  Nachträge  ibid.   1856.  ] 
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p  :s  die  Zinsen    des  Betriebscapitales  nebst  den  Gewinn- 

procenten  des  Hüttenbesitzers. 
d  =  die    nach    dem  Rohgewicht   sich  richtenden  Ausbrin- 

gongskosten. 
g  =r  die   nach   dem   Metallgehalt  (pr.   Pfund;    Mark   oder 

Loth)  sich  richtenden  Darstellungskosten. 
Beispiel    Es  soU  f  ftir  Uranerze  gefunden  werden^ 
deren  Werth  sich  nach  dem  Uranoxydulgehalte  (h)  richtet. 

Es  ist 
a  =  4%;  b  =  25  Pfd.;  u  =  10  Quid.  p.  Pfi;  q  = 
30%;  r  =  2%%  des  freien  Werthes;  p  =  15%  (Verzin- 
sung des  Betriebscapitak  =  5%,  Gewinn  =  10%);  d  :^ 
25,5  Guld.  pro  Ctm.  Erz;  g  =  1,1  Guld.  pro  Pfd.  Oxydul- 
ozyd  (die  von  dem  Uranoxydoxydulgehalte  abhängigen  Dar- 
steUongskosten).     Danach  ist 

f  =  h  X  6,052—24,88. 

Setzt  man  h  =  37  Pfd.,  so  beträgt  der  Werth  eines 
Centners  Uranerz  f  =  37  X  6,052—24,88  =  199,04  Gldn. 
Nimmt  man  f  =  0,  so  ist  h  =  4,11,  d.  h.  die  Uranerze 
müssen  per  Centner  mehr  als  4,11  Pfd.  Uranoxyduloxyd 
enthalten,  um  einlöswürdig  zu  sein. 

Die  obige  Formel  lässt  sich  noch  vereinfachen,  wenn 
man  die  Multiplication  des  letzten  Gliedes  ausfuhrt  und  die 
aus  Constanten  Factoren  bestehenden  Coef&cienten 

100  ,  /lOO— a\  /100  +  b\  /lOO— q\ 

W+7  =^  ^^  l-Toö-J  l-Iöö-j ><n-ioo  j 

(j^)  -  g  =  c  gesetzt  werden,  nämHch 

f  =  V  (hc— d) 
b)  Wenn    die   Erze   zwei    ausbringbare    Metalle   ent- 
halten. 

f  =  V  (hc— o)     1  — rr X — 7-nP — ? ^\ 

"^  ^  L        (hc — o)  +  (h    c  — o  )J 

f  s=zY   (h'  C'  —  O')      1  —  ^|— K-V—fxJ-Zf -Zr\ 

L       (hc  —  o)  +  (h    c  — 0  )J 
worin 

0  u.  o'  =  den  die  Metalle  pro  Ctnr.  Erz  specieU  treffenden 
Ausbringungskosten. 
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N  =  dem  vollen  Betrag    der   gemeinBchafUicheii  Auslmn-* 
gungskosten  pr.  Centn.  Erz. 

Beispiel.  Es  sollen  in  einer  Erzpost  zwei  Metalle, 
Silber  und  Kupfer,  enthalten  und  zur  Wer^bestimmong  fol* 
gende  Elemente  gegeben  sein: 

SUber.    Kapttr, 

Metallabgang  in  Proe 6  4 

Metallzugang    -      - 0  0 

Verkaufspreis  pr.  Lth.  Silber  und  pr.  Pfd.  Kupfer 

in  Gulden  u 1,5       0,7 

Differenz   zwischen   dem   Verkaufs-   und  Ein- 

lösungswerthe  in  %  q 1,5  8 

p 5  7 

Metallgehalt  resp.   in  Lth.   und  Pfd.  h  und  h'       20        30 
Außbringungskosten  in  Gulden  beim  Silber  pr. 

Loth  g N.    .     .     .      0,2        — 

beim  Kupfer  pr.  Pfd.  g —       0,1 

Constanter  Coefficient 

für  das  Silber  c 1,137. 

für  das  Kupfer  c'       —   0,478 

Regie-  und  Directionskosten  in  %  r    ...     .         5  5 

Coefficient  v 100       100 

105       105 
Die   das  Silber  und  Kupfer  speciell  betreffen- 
den Ausbringungskosten  in  Giüden  resp.   o 

und  o' 1,5  1 

Die  gemeinschaftlichen,  auf  die  einzelnen  Me- 
taUe  im  Verhältniss  ihrer  freien  Werthe  zu 
vertheilenden  Ausbringungskosten  pr.  Cent. 
Erz  in  Gulden.  N  = 2 

Es  ergibt  sich: 

100 
Freier  Werth  des  Sübers  f  =  j^  (20  X  1,137—1,5)  X 

[^-(20><l,173--f;5yH3Öx6;4-78-l)]  =  ^^'^^  ^^^ 

100 
Freier  Werth  des  Kupfers  f  =  j^  (30  X  0,478—1)  X 

['  ~(20xi;f73— 1,5)  +  (20x1,137— 1^)J  "^  11»97  Guld. 
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Demnach  G^ammtwerth  des  Silbers  und  Kupfers 
i\ß  Ghüd. 

Die  vorstehenden  Formehi  können  zur  Bestimmung  der 
£rEwerthe,  oder  wenn  diese  bekannt  sind;  zur  Bestimmung 
iigend  eines  unbekannten  Factors  ^  sowie  zur  PrüAmg;  Be- 
riditigung  und  Modificirung  der  bestehenden  ]^ilö8imgstarife 
dienen.  Femer  lässt  sich  danach  ermittehi;  in  welcher  Weise 
sich  sftmmtliche  in  einer  Erzpost  enthaltenen  Metalle  an  den 
gemeinschaftlichen  Ausbringungskosten  nach  Verhältniss  ihrer 
wirklichen  Werthe  zu  betheiligen  haben. 

Zur  Deckung  der  bei  der  Anlieferung  und  Verarbeitung  Hütten- 
der  Erze  entstehenden  unvermeidlichen  Verluste  werden  wohl 
der  Hütte  von  Seiten  der  Grube  gewisse  Hülfsmittel;  Re- 
medien,  gestattet^  wodurch  sie  sich  für  diesen  Verlust  ent- 
schädigen kann.  Diese  durch  lokale  Gesetze  oder  Gewohn- 
heit vorgeschriebenen  Abzüge  oder  Zusätze  erschweren  eine 
Vergleichung  verschiedener  Hüttenprozesse;  so  wie  die  Er- 
mittelung der  wirklichen  Metallverluste  und  müssen  dabei 
BOigfidtig  mit  in  Rücksicht  gezogen  werden;  um  alle  Veran- 
lasBung  von  dadurch  herbeizuführenden  Irrthümem  zu  ver- 
meiden« 

Solche  Remedien  können  unter  Anderm  vorkommen: 

1)  Beim  Zuwägen   der  Erze  etc.,  welches  je  nach 
der  Grösse  der  in  bestimmten  Zeiten  angelieferten  Quanti- 
täten  oder  nach  dem  Werth  des  Erzes  mehr  oder  weniger 
genau  geschieht   Auf  den  Oberharzer  Hütten  wiegt  man  auf     "" 
einer  gewöhnlichen  Wage  Bleiglanzschliege  in  einzelnen  Cent- 
nem  in  einem  eisernen  Kübel  aus,  welcher  auf  der  rostartig 
durchbrochenen  Wagschale  steht;  nur  zu  St.  Andreasberger 
Hütte  werden  reiche  Silbererze  bis  auf  einzelne  Pfunde  aus- 
gewogen.   Die  Schliege  von  den  einzelnen  Gruben  werden 
in  Feldern  separirt  aufbewahrt.    Ist  bei  einer  Schlieglieferung 
der  letzte  Centner  nicht  voll,   so  wird  er  bei  der  nächsten 
ergänzt     Bei  der  Grösse  der  Schlieglieferungen  und  der  oft 
beschränkten  Zeit  beim  Auswägen   können  dabei  zufällige 
Remedien  entstehen,  obgleich  man  bemüht  ist,  mögUchst  ge- 
nau zu  wägen.  —  Auf  den  Preiberger  Hütten  geschieht 
das  Verwiegen  auf  gewöhnlichen  Wagen  in  Quantitäten  von 
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2   CeBtnem   it  50  Kilogr.  =  100  Pfd.  k  100  Pfdthle-,   und 
zwar  werden  Erze  mit  einem  Silbergeh  alte  von 

1 — 50    Pfdthleu.  ausgewogen  bis  auf  0,1  Ceatner 
über    50—500  „  „  „     „        1  Pfund 

^,     500—5000       „  „  „     „    0,1  Pfund 

,,         5000  „  .,  „     „    0,02  Pfund. 

m 
Bei  ailberleeren  Blei-   und  Kupfererzen   wiegt  man 
auf  0,1  Centner  aus. 

Bei  weniger  werthvollen  Erzen  kann  man  sieb  mit  Vor- 
theil  und  Zeitersparniss  der  Brtickenwagen  zur  Auswägung 
grösserer  Quantitäten  auf  einmal  bedienen. 

2)  Bei  der  Beatimmung  der  Nüsse  in  schliegformi- 
gen  Erzen.  Auf  den  Oberharzer  Silberhütten  wiegt  man 
den  bei  der  Nässprobe  zurückbleibenden  trocknen  Schlieg 
bia  auf  Zehntel-Centner  aus.  %  ^^-  gefundene  Nässe  und 
darüber  wird  als  ein  voDer  Centner  der  Hütte  zugutegerech- 
net, was  unter  Va  Ctr.  ist,  wird  nicht  in  Anrechnung  ge- 
bracht und  geht  der  Grube  zu  Gute.  Auf  den  Freiborgpr 
Hütten  wiegt  man  bei  der  Bestimmung  der  Nässe  bis  auf 
0,5  Pfd.  aus. 

3)  Beim  Prob  iren  der  Erze  etc.  auf  Silber  mittelst 
Abtreibena  wiegt  man  das  Silberkom  bis  zu  einem  gewissen 
Minimum  aua  (auf  den  Oberharzer  Hütten  bia  0,5  QuJnl 
in  Freiberg  bia  \  Pfundtheil) ;   was  daninter  ist ,   geht 

[  Hütte  zu  Gute.    Ausserdem  ei-wäcbst  derselben  noch  ein  B&- 
lediura   durch  den  Capellenzug,   d,  h,  die  Capelle  saugt 

I  beim  Abtreiben  immer  einen  geringen  Tbeil  Silber  ein,  wel- 
cher sieb  der  Beatimmiing  entzieht.  Im  Grossen  wird  zwar 
auch  beim  Abtreiben  des  Werkbleies  Silber  vom  Herd 
aufgenommen ,  dasselbe  aber  beim  Wiederverschmelzen 
des  Herdes  gewonnen,  so  dasa  man  mehr  Silber  ausbringen 
kann,  als  es  nach  der  Probe  der  Fall  sein  sollte  (Eatetel 
der  Plussilber), 

4)  Beim  Probiren  auf  Blei  ist  bei  der  Mangelhal 
keit  des  Probir Verfahrens   eine   gewisse   Differenz   gestattet, 
innerhalb   welcher   der  gefundene  BIcigchalt  als  der  richtige 
angesehen  wird,  obgleich  er  von  dem  wirklichen  mehr 
weniger  entfernt  iat. 
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§.  32.  Probiren  der  Erze.  Der  Hüttenmann  muBs  Zweck  i 
ach  genaae  Kenntniss  von  dem  Metallgehalte  und  demVer-  ^°^''^' 
hatten  der  Erze  und  Hüttenproduete  vor  ihrer  Verhüttung 
Tenchaffen  und  zwar  geBchieht  dies  durch  quantitative  che- 
mische Untersuchung  einer  Durchschnittsprobe  auf  trock- 
nem  Wege^  in  Probiröfen  und  vor  dem  Löthrohr, 
oder  auf  nassem  Wege.  Dabei  ist  es  erlaubt,  kostbarere 
Mittel  ab  im  Grossen  zur  Abscheidung  des  zu  bestimmenden 
Edipers  anzuwenden,  wenn  nur  dadurch  die  mögUchste 
Trennung  desselben  aus  den  Erzen  etc.  auf  dem  kürzesten 
W^e  erreicht  wird. 

Man  probirt  die  Erze 

1}  um  sie  ihrem  Metallgehalt  entsprechend  bezahlen ; 

2)  tun  nach  dem  gefundenen  Gehah  und  den  bei  dieser 
chemiadien  Behandlimg  sonst  wahrgenonunenen  Erscheinun- 
gen den  besten  Weg  des  hüttenmännischen  Zugutemachens 
wählen  oder  einen  bereits  bestehenden  Hüttenprozess  zweck- 
ent^rechend  abändern  und 

3)  den  Hüttenprozess,  das  Ausbringen,  den  Metallverlust 
oontroliren  zu  können. 

Die  Resultate  solcher  Untersuchungen  sind  nur  dann  Probe- 
brauchbar ,  wenn  die  kleine  Menge  Probirgut,  welche  man 
zur  Probe  verwendet,  der  Zusammensetzimg  der  grösseren 
Menge  conform  ist,  von  welcher  die  Probe  genommen  wor- 
den. Je  nach  der  Qualität  und  Quantität  der  zur  Unter- 
lachung  vorliegenden  Erze  und  Producte  lassen  sich  nach- 
stehende Methoden  beim  Probenehmen  imterscheiden: 

1)  Probenehmen  von  Metallen  und  Metalllegi- 
rangen. Nach  der  verschiedenen  Beschaffenheit  derselben 
wendet  man  an: 

a)  die  Aushiebprobe.  Von  dem  zu  untersuchenden  Aushiebprc 
StüdL  (Barren,  Zain,  König,  Planche  etc.)  wird  die  zur 
Probe  erforderliche  Menge  von  verschiedenen  Seiten,  ge- 
wöhnlich von  oben,  imten  und  vom  Rande,  mittelst  eines 
Hohlmeissels  ausgehauen.  Man  plattet  die  einzelnen 
Probestfickchen  entweder  auf  einem  polirten  Ambos  zu 
dünnen  Blättchen  aus,  schneidet  die  erforderliche  Menge 
Frobii^t  mit  einer  Scheere  in  kleinen  Schnitzeln  ab,  pro- 
birt jedes    Probestük  tur  sich  imd  nimmt  von  sämmtlichen 
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erhaltenen  Resiütaten  den  Durchschnittflgehalt  (Oberharzer 
Brandsilberproben)  oder  man  schmilzt  die  genommenen  Pro- 
bestücke; welche  sich  dabei  chemisch  nicht  verändern  dürfen, 
zusammen  und  bestimmt  den  Metallgehalt  in  dem  erhaltenen 
König  (Unterharzer  Blicksilberprobe).  So  schmilzt  man 
z.  B.  Aushiebe  von  Kupfer  unter  einer  Decke  von  Kohlen- 
pulver  in  Graphittiegeln;  giesst  das  Flüssige  in  einen  Zain 
und  lamellirt  diesen.  Da  die  geschmolzenen  Barren  auf  der 
Mitte  ihrer  Oberfläche  mitunter  eingesunken ,  rauh,  porös 
imd  hier  am  leichtesten  mit  fremdartigen  Körpern  verun- 
reinigt sind;  so  darf  man  von  solchen  Stellen  nicht  ohne 
Weiteres  Probe  nehmen;  sondern  muss  dieselben  erst  reini- 
gen oder  etwa  in  gleichem  Abstände  von  der  Mitte  und  der 
Kante  etwas  tief  Aussiebe  machen. 

Dieses   Verfahren   führt   nicht  zu   genauen  Resultaten; 
weü  Legirungen  an  verschiedenen  SteUen  eine  variable  Zu- 
^  sammensetzung  (p.  15;  84)  haben. 

Levol^)  hat  dieses  Verhalten  bei  Legirungen  des  Sil- 
bers mit  Kupfer  und  Gold  bestätigt;  und  zwar  zeigen  Zaine 
von  ersteren  an  den  Kanten  einen  geringeren  Feingehalt; 
als  in  der  Mitte.  Nach  d'ARC£T  ist  in  Legirungen  von  Sil- 
ber und  Kupfer  bei  hohem  Silbergehalt  das  Innere  reicher; 
bei  niederem  Silbergehalt  dagegen  ärmer  an  Silber;  bei  den 
nach  Aussen  gelegenen  Theilen  findet  das  Umgekehrte  statt 

Nach  Pohl  ist  bei  Legirungen  von  Blei  und  Zinn  selbst 
bei  der  grössten  Sorgfalt  das  während  der  Bereitung  zuletzt 
Ausgegossene  und  das  untere  Ende  der  Stangen  bleireicher 
als  der  erste  Guss  und  das  obere  Ende. 

Nach  Ejbrsten  befindet  sich  im  Werkblei  am  tiefisten 
Puncto  mehr  Kupfer  und  Silber;  weiter  oben  mehr  Antimon. 

Nach  Markus  *)  concentrirt  sich  im  Werkblei  der  Silber- 
gehalt an  den  am  meisten  abgekühlten  Stellen  am  stärksten; 
nämUch  oben;    der    niedrigste  Gehalt  zeigt    sich    um    den 
Mittelpunct;  und  an  den  Rändern  findet  wieder  eine  merkliche 
Silberconcentration  statt.    Strauch')  beobachtete  Aehnliches. 


1)  Add.  de  chjm.  et  phjs.  8  s^.  T.  31.  p.  193;   T.  39  p.  163.  — 
Mulder,  die  SUberprobirmethode,  deutsch  von  Grimm.  1859.  p.  14S 

2)  Oester.  Zeitschr.  1854.  p.  404;  1855.  p.  44,  185. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.     S.  24. 
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Stbeng^)  fand  die  Zasammensetzuiig  einer  Ober-  und 
Unterprobe  von  imgesaigertem  und  gesaigertem  Oberharzer 
Bim  wie  folgt: 


Ungesai 

g.  Blei. 

Gesaig. 

Blei. 

Obcrpr. 

Unterpr. 

Oberpr. 

Unterpr. 

Kupfer 

3,621 

1,242 

0,508 

0,140 

Antimon 

0,274 

0,153 

0,090 

0,057 

Nickel 

0,148 

0,082 

0,012 

Spr. 

Eisen 

0,008 

0,008 

0,012 

0,008 

Zink 

0,003 

Spr. 

0,002 

Spr. 

Blei 

95,946 

98,515 

99,376 

99,795 

100,000      100,000      100,000      100,000. 

Bei  Blicksilber  pflegt  die  Unterprobe  reicher  an  Blei 
SU  sein,  als  die  Oberprobe;  an  ersterer  befinden  sich  zu- 
weilen Herdtheile  und  das  Lamelliren  ist  umständlich. 

Auf  dem  Oberharze  ist  diese  Probe  beim  Brand- 
silber noch  theilweise  gebräuchlich.  Man  nimmt  von  dem 
iof  dem  Teste  befindlichen  feingewordenen  flüssigen  Silber 
mitteilt  Eintauchens  einer  gekrümmten  Zangenspitze  eine 
Oberprobe  (Tupfprobe),  welche  sich  nach  mehrmaligem 
Eintauchen  der  Zange  in  Gestalt  eines  Tropfens  an  dieselbe 
ansetzt,  und  nach  dem  Erkalten  des  Silbers  vom  Boden  der 
Planche  eine  Aushiebprobe  und  probirt  jede  für  sich. 

In  der  Goldscheidungsanstalt  zu  Oker  am  Unterharze 
wird  von  Blicksilber  auf  die  Weise  Probe  genommen, 
dass  man  die  von  den  Hütten  gelieferten  und  feinzubrennen- 
den Blicksilber  in  Scheibenform  auf  einem  Eohlenfeuer  er- 
wärmt, dann  in  kleine  Stücke  zerschlägt  und  von  jedem 
Blick  vom  Rande  (welcher  feiner  ist)  und  von  der  Mitte  eine 
Probe  in  solcher  Menge  nimmt,  dass  man  von  einem  18mär- 
kigen  Blick  etwa  2  Loth  Probirsilber  erhält.  Sämmtliches 
Probesilber  von  den  Blicken  einer  Hütte  wird  in  einem 
Graphittiegel  zusammengeschmolzen,  granulirt  und  davon 
zur  Probe  genommen.  Ist  die  Blicksilberscheibe  schwerer, 
wi^  sie  z.  B.  36  Mark,  so  nimmt  man  auch  verhältnissmässig 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1S69.  No.  2. 


melir  Silber,  als  2  Loth,    indem   mau  das  Verhältniss  ganz 
geuau  berechnet. 

Iii   Freiberg   hat   man  diese    Art   des    Probenehmei 
beim  Blicksilber  t erlassen. 

b)  Bohrprobe.     Mittelst  eines  Bohrers,  welcher  diu 
eine  Hebelvorricbtung   angedrückt   und  mit   der   Hand   ., 
dreht  wird,  holt  man  von  oben  und  unten,  vom  Bande  i 
aus  dem  limern   des  Zains   etc.  Bohrspähne,  welche  sich  i 
dieser  Form  direct  zum  Probircu  eignen. 

Dieses  Verfahren  gibt  genauere  Resultate,  als  die  Äni 
biebprobe,  weil  mau  Frobegut  aus  dem  lunem  des  Zai 
otc.  mit  erhält,  auch  erspart  man  dabei  das  Finscbmelzsi 
und  Lamelliren  und  kann  leicbt  von  den  Spithncn 
Probe  abwägen.  Man  erhält  jedoch  dabei  auch  keinen  riol 
tigen  Durchschnitt,  weshalb  man  dieselbe  seltener  bei  edlen  i 
tallen,  als  bei  weniger  werthvollen  anwendet.  Mau  hattl 
dieselbe  z.  B.  in  Freiberg  statt  der  Ausbiebprobe 
Brandsilber  eingefulu-t,  ging  aber  aus  obigem  Grund  wie- 
der davon  ab.  Die  dünnen  Bohrspäbne  waren  beim  Ab- 
wägen zvTBJr  leicht  zu  zerschneiden,  liossen  aber  bei  ihrem  I 
deutenden  Volumen  Iciclit  Verluste  auf  der  Capelle  zu.  Aiu 
erhält  man  bei  dicken  Planchen  zu  viel  Buhrspähne, 
ren  Gewicht  oft  von  dem  momentan  zu  verrechnendi 
Gewicht  des  Silbers  abgeht,  was  nicht  angenehm  ist 

Dagegen  ist  diese  Art  des  Probenehmens  in  Freibej 
iur  Schwarzkupfer  übhch,  wobei  man  aber  die  obere 
unreine  Kruste  nicht  berücksichtigt.  Der  dabei  angewandte 
Bohrapparat  besteht  aus  einem  Hebel,  welcher  an  dem 
einen  Ende  den  Drehpunkt  hat  und  am  andern  mit  Ge- 
wichten bescliwert  ist.  In  einiger  Entfernung  vom  Dreh- 
puncte  befindet  sich  der  mit  der  Hand  zu  bewegende  Boh- 
rer. Mittelst  eines  über  dem  einarmigen  Hebel  befindlichen 
doppelai-migen  läast  sich  das  mit  Gewichten  beschwerte 
Ende  des  ersteren  heben,  wenn  man  den  Bohrer  auf 'eine 
andere  Stelle  bringen  will. 

(Auf  den  Harzer  Hütten  nimmt  man  vom  Schw 
kupfer  auf  die  Weise  Probe,  daas  man  von  dem  glühelt^ 
den  Kupfer  Stücke  durch  Hammerschläge  trennt  und  dieMI 
dann  auf  einem  Ambos  noch  weiter  zerkleint.) 
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c)  Die  Spanprobe,    hauptsächlich  beim  Kupfer  in  Spanprob 
Anwendung  kommend;  besteht  darin,  dass  man  einen  polir- 

ten  Eisenstab  in  das  flüssige  Metall  taucht,  die  daran  nach 
dem  Erkalten  haftende  Ejruste  (Span)  abschlägt  und  lamel- 
lirt  Diese  Probe  ergibt  gewöhnlich  einen  z^  niedrigen 
Odialt  und  steht  der  Aushiebprobe  nach. 

d)  Schöpfprobe.      Man    schmilzt   die   Legirung   ein  Scböpfpro 
oder  nimmt  von  der  flüssigen  Masse  in  der  Weise  Probe,  dass 

man  mittelst  eines  angewärmten  Löffels  umrührt,  von  Grund 
herauf  etwas  ausschöpft  und  in  eine  Form  giesst.  Nach  dem 
Erkalten  wird  die  Probe  getheilt,  lamellirt  etc.  Man  erhält 
hierbei  zwar  einen  richtigem  Durchschnittsgehalt,  als  bei 
den  vorher  erwähnten  Methoden,  aber  es  können  nur  solche 
L^irungen  angewandt  werden,  welche  sich  durchs  Umschmel- 
zen  nicht  verändern. 

Vom  Werkblei  nimmt  man  gewöhnUch  Schöp^roben 
beim  Auskellen  desselben  aus  dem  Stechherd,  nachdem  gut 
umgerührt  ist,  und  giesst  dasselbe  in  Zaine  oder  Halbkugel- 
formen  aus  Thon  oder  Eisen,  welche  letzteren  dann  aber 
mit  einem  schlechten  Wärmeleiter  ausgekleidet  sind,  damit  sich 
bei  plötzlichem  Erstarren  nicht  verschiedenartige  Leginingen 
separiren.  Sämmtliche  Proben  werden  nochmals  cingeschmol- 
zen  und  das  Metall  etc.  auf  eine  blanke  Eisenplatte  gegossen. 

Nach  Markus^)  ist  es  zweckmässig,  von  dem  flüssigen 
Blei  im  Stechherde  beim  Ausschöpfen  aus  jedem  Löffel  ab- 
wechselnd oben,  mitten  und  unten  eine  kleine ,  immer  gleiche 
Menge  Probe  zu  nehmen  und  in  einen  Einguss  zu  giessen. 
Die  Giissstücke  schmilzt  man  zusanmaen  in  einem  Graphit- 
ti^l  bei  einer  Temperatur  ein,  in  welcher  sich  alle  Silber- 
verbindungen gleichmässig  lösen,  rührt  um,  nimmt  mittelst 
emes  thonüberzogenen  Löffels  eine  Durchschnittsschöp^robe 
ond  zerkleinert  den  Rest  des  geschmolzenen  Bleies  auf  einer 
GranulirtafeL  Die  Schöp^robe  wird  gewogen  und  ganz  ab- 
getrieben und  zur  Controle  von  der  Granulirprobe,  je  nach 
dem  Silbergehalt  des  Bleies,  4—20  Probircentner  abgetrieben. 
Schöpf-  und  Granalienprobe  differirten  bei  angestellten  Ver- 
Bachen wenig.  Aushiebproben  aber  bedeutend. 


1)  Oetter.  Ztschr.  1856.  p.  lOl. 

K^  Hflttonkunde.  9.  Aufl.  I.  8 
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e)  Granalienprobe.  Legirungen,  derea  BeBtandtheile 
sich  beim  Emachmelzt^n  etc.  nicht  oxydiren  und  dadurch 
die  uraprüngliclie  ZiisanuneuBctzung  verändern,  werden 
zur  sichersten  Bestimmung  ihres  Durchschnittsgehaltes  b 
Gr^phittiegel  eingeschmolzen,  von  der  gut  durch- 
gerührten Masse  ein  Löffel  voU  anageechöpft  und  in  ein  ain 
besten  aus  Knpfer  heBtehcDdes  GcfUas  gegossen,  in  weichcra 
warmes  Wasser  durch  einen  Besen  bewegt  wird.  Bei  zn 
kaltem  Wasser  und  zu  starkem  Kühren  erfolgen  leicht  hohle 
Granolien.  Man  läset  deshalb  auch  wohl  das  Wasser  ganz 
in  Ruhe  und  giesst  das  Metall  durch  einen  Besen.  Auch  nimmt 
I  die  GranaÜea  nicht  gern  zu  fein,  weil  bei  Zubereitung 
der  Probe  sonst  leicht  mechanische  Verluste  entstehen.  Man 
trocknet  dieselben  gelinde,  um  eine  Oxydation  eines  Bestand- 
theiles  zu  vermeiden.  Dieses  Granuliren  ist  einem  Äusgicssen 
der  Schopfproben  zu  einem  Zain  vorzuziehen,  well  die 
Granalien  gleichiormigcr  bleiben. 

In  Preiberg  wendet  man  <lie8es  Verfahren  beim  Probe- 
nehmen  von  Brandsilber,   Amalgamirsilber  oder  Raf- 
f'inatsiibcr  an,   in  Münzen  bei  mit  Kupfer  legirtem  Silber 
imd  Gold. 
"  2)   Probenehmen    von    Erzen    und     Huttenpro- 

ducton,  welche  keine  Legirungen  sind.  Hierbei  ist 
das  Probenehmen  verschieden,  je  nachdem  das  Haufwerk 
in  Stücken  oder  in  Schliegforra  vorliegt.  Die  Schwierigkeiten, 
eine  richtige  Durchsclmittaprobo  zu  erhalten,  steigen  mit  der 
GrÖBBO  der  Haufwerke  und  der  Verschiedenartigkeit  der 
einzelnen  Stücke  und  sind  zuweilen  so  gross  (z.  B,  bei  einem 
Haufwerk  von  Kupferslein  mechanisch  einhüllenden  Kupfer- 
Bchlaeken),  dass  das  Auge  des  Empirikers  ihren  wirklichen 
Metallgehalt  durch  Taxiren  genauer  bestimmt,  als  man  dui-cb 
eine  Probe  auf  trocknem  oder  nassem  Wege  im  Stande  ist. 

a)  Probenehmen  bei  aus  einzelnen  Stücken  be- 
stehenden Haufwerken.')  Man  nimmt  vom  Umfang  imd 
aus  der  Mitte  des  Haufens,  indem  man  hineingräbt,  mög- 
lichst viel  Stücke   von  verschiedenen  Stellen  bis  zu  mehre- 


1)  MoEki  über   das  hüttemnätiiiisclie  Pro  beziehen.     Berggeist  1866. 
No.  17.  —  Bgwfd.  I,  22. 
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na  Centnem  (z.  B.  bei  Eisensteinen),  zerschlägt  oder 
lerstampft  die  gröberen  Stücke,  schüttet  die  zerkleinte  Masse 
za  einem  konischen  Haufen  auf,  halbirt  oder  viertheilt  diesen, 
bildet  ans  der  Hälfte  etc.  wieder  einen  Kegel  und  verjüngt 
durch  Wiederholung  dieser  Procedur  die  Substanz  so  weit, 
big  man  ein  kleines,  zum  Probiren  hinreichendes  Quantum 
erhalten  hat,  welches  dann  noch  besonders  zugerichtet  wird. 

Auch  breitet  man  wohl  die  zerkleinte  Masse  gleichförmig 
aof  einer  Fläche  (Reducirungstisch)  aus  und  nimmt  aus  der- 
selben nach  der  Länge,  Breite  und  Diagonale  kleinere  Mengen 
herauB.  Der  weggenommene  Theil  wird'  von  Neuem  zer- 
kleint,  mehrmals  genau  vermengt  und  wieder  abgetheilt. 

Ist  das  Haufwerk  nicht  gross,  so  durchsticht  man  das- 
selbe auch  wohl  nach  zwei  sich  rechtwinklig  kreuzenden 
Richtungen  mit  einem  Spaten  und  wirft  alle  ö  oder  10  Spaten 
einen  Spaten  voll  zur  Seite  (z.  B.  Braunstein).  Die  ge- 
nommenen Probestücke  schlägt  man  mit  einem  Hammer  zu 
wallnussgrossen  Stücken,  schaufelt  sie  unter  einander,  ninmit 
einige  Spaten  voll  heraus,  zerschlägt  sie  in  einem  Mörser  zu 
erbeengrossen  Stücken,  mengt  wieder,  nimmt  eine  Hand  voll 
davon  und  zerstösst  die  Masse  zu  grobem  Pulver,  nimmt 
davon  2  —  4  Loth  und  reibt  fein.  Von  Schlacken  und 
Steinen  kann  man  während  des  Prozesses,  bei  dem  sie 
&Ilen,  von  jedem  Abhub  oder  Abstechen  ein  kleines  Stück 
nehmen  und  nachher  sämmtliche  Stücke  zerkleinern,  oder 
auch  bei  Lochen,  wenn  sie  noch  flüssig  sind,  nach  jedem 
Abstedben  etwas  ausschöpfen  und  ansammeln,  um  es  später 
zusammen  zu  schmelzen  und  zu  granuliren  oder  gemengt 
zu  zerkleinem  und  zu  verjüngen.  Von  geschmolzenem 
Kupfer  stein  nimmt  man  wohl  auf  die  Weise  Probe,  dass 
man  ein  etwas  abgewärmtes  Stecheisen  in  den  von  Schlacken 
entblössten  Stein  hält  imd  die  daran  haften  bleibende  dünne 
Kruste  nach  dem  Erkalten  abschlägt.  Dieses  Verfahren  gibt, 
namentlich  bei  bleiischen  Kupfersteinen,  ein  unsicheres  Re- 
sultat, indem  durch  das  Stecheisen  vorhandenes  Schwefelblei 
entschwefelt  werden  kann. 

Das  Zurichten  der  Proben  besteht  darin,  dass  man    Zurichte 

die  zerkleinten  Stücke  noch  weiter  feinstampft  oder  zen-eibt 

und  dann  durch  ein  passendes  Sieb  schlägt,  welches  zweck- 

8« 
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^H  massig  OcSbimgeii    von   etwa    V«  Lin.  Weite   bat       Dabei 

^P  sucht  man   unter  Vermeidung  mecbaniscber  Verluste  durcb 

Veratäuben  Alles   durchs   Sieb    zu    scbiagen.       Besteht    die 

Gemengevon  Substanz    aus    einem   Gemenge    von    spröden   und   ge- 

geschuiei-     «chmcidigen  Stoffen  (z.  B.  Silbererzen  mit  Glaserz,    ge- 

digen  Kfir-    diegen  Silber  etc.),   dann  kauQ   es  passend  erscbeinen,  das 

Probirgut   etwas   zu  zerkleinern  und  sodann  durch  ein  Sieb 

zu  schlagen,  auf  welchem  die  breitge drückten  geschmeidigen 

Stoffe  oder  aucli  die  hartem  grJissem  Erzpartikebi  zurUckbl 
ben.  Man  zerkleiiit  dann  das  Abgesiebte  weiter,  siebt  no< 
mala  durch  ein  feineres  Sieb,  auf  dem  sich  wieder  feinei 
früher  noch  mit  diirchgefalleno  geschmeidige  Theilchen  t 
sammeln.  Auf  diese  Weise  tahrt  man  fort,  bis  Alles  zu  dfljj 
nöthigen  Grad  der  Feinheit  gebracht  ist.  Nachdem  mw 
sowohl  das  Siebfeine  als  auch  die  zälie  Siebgröbe  gewogen 
hat,  bestimmt  man  in  beiden  den  Metallgehalt  für  sich,  •) 

Nach  Maukcs  ')  ist  bei  Leehen,  welche  Antiraonmetalle 
(Speisen)  entlialten,  nach  dem  Absieben  das  aus  den  sprö- 
den Schwefoliiugen  bestehende  Feinere  silberärmer  als  ia» 
gnibere,  zähere  Speisige-  Es  erfolgt  bei  arsehhaltigen  Leehen 
heim  Erstarren  eine  Concentration  dos  Silbers,  welches  zum 
Schwefel  eine  grössere  Verwandtschaft  hat ,  als  zum  Arsen, 
nach  oben,  weil  die  Schwefelungen  apecilisch  leichter  sind, 
als  die  Antimonmetalle ,  welche  letzteren  nach  unten  gehend 
eine  Anreicherung  von  Nickel  und  Kobalt  veranlassen.  Für 
das  Probenehmen  bei  solchen  Leehen  empfiehlt  Markus,  die 
speisearmen  von  den  apeiser eichen,  sowie  die  silberarmen 
von  deu  silberreichen  zu  tremien,  da  letztere  grössere  Diffe- 
renzen im  Silbergehalte  in  sich  schliessen ;  femer,  hei  dCTJ 
Verjüngung  von  den  gut  zerkleinten  Leehen  zuerst 
grössere  Parthie,  z.  B,  5  Ctr.  von  einer  Post  von  50  ( 
gleichmiiasig  zu  nehmen,  diese  feinzustampfon  und  erst  davoi 
den  letzten  Durchschnitt  zu  ziehen. 

Sehr    harte    und    spröde    Körper    musa    man 


1)  STiBHBiBaBB,  fieatünmuDg  des  äilbergehaltea  von  Erzen, 

■ehwer  lerreibliclie  Mineraliea  Rihren,  bei  Anwendung  der  doü 
maativchen  Probe.    Oestcr.  Zeitscbr.  lebb.  p.  1S9. 

9)  Oe«ter.  Zeitscbr.  I6&S.  p.  394|  1856.  p.  106;  196%.  No.  10, 
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StaUmöner  pulverisiren  oder  mittelst  einer  guten  Feile 
hobemehl  davon  abnehmen.  Es  kann  dann  erforderlich  sein, 
TOT  dem  Abwägen  des  Probirgutes  die  hineingebrachten  Eisen* 
dteflchen  mit  einem  Magnete  auszuziehen. 

Brennmaterialien  werden  mit  einer  Raspel  in  möff-     Brenn- 
fielist  feine  Sägespäne   verwandelt   oder,    wenn    sie  spröde 
dnd,  zerrieben. 

b)  Probenehmen  bei  aus  Schliegen  bestehenden  ^»'»^^•»^^ 
Haufwerken.  Bei  Schliegen  ist  das  Probenehmen  einfacher 
ab  bei  Stücken.  Häufig  nimmt  man ,  wenn  die  Schliege  in 
kleineren  Quantitäten  von  1  oder  2  Centnem  vorwogen 
werden,  entweder  schon  von  jedem  einzelnen  Trog,  der  auf 
die  Wage  gestürzt  wird,  oder  auch  nur  von  jeder  einzelnen 
Abwägung  eine  kleine  Quantität  mit  einem  Löffel  weg.  Die 
Proben  von  einer  Post  werden  dann  gehörig  vermengt,  daraus 
die  erforderliche  Menge  Probirgut  genommen,  diese  getrock- 
net, zerrieben  und  gesiebt  (Verfahren  auf  den  Oberharzer 
H&tten,  siehe  auch  p.  102). 

In  Freiberg  wird  bei  den  zur  Anlieferung  kommenden 
Erzen  eine  sorgfältige  Mengung  und  eine  solche  Grösse  des 
Kornes  verlangt,  dass  beim  Absieben  durch  ein  Sieb  mit 
576  Maschen  auf  den  Quadratzoll  nicht  über  15%  Grobe 
bleiben.  Arme  trockengepochte  Dürrerze  mit  unter  10  Pfund- 
theilen  Silbergehalt  nimmt  man  auch  gröblicher  zerklcint 
an.  Man  wiegt  jedesmal  2  Centner  Schlieg  ab  imd  holt 
ans  dieser  Menge  mittelst  eines  gestielten  halben  hohlen  Cy- 
linders  von  Eisenblech  aus  der  Mitte  heraus  einen  kleinen 
Theil  von  Yi — V»  Pfund,  schüttet  die  Proben  auf  zwei  neben 
einander  stehende  Tröge  und  fährt  so  fort,  bis  die  ganze 
Post  von  höchstens  45  Centnem  verwegen  ist  Den  einen 
Trog  von  Schlieg  bewahrt  man  für  die  Schiedsproben  auf,  aus 
dem  andern  nimmt  man  eine  Probe  zur  Ermittelung  der 
Nässe,  dann  aus  demselben  Trog  von  verschiedenen  Puncten 
mittelst  eines  Probelöffels  das  für  die  anzufertigenden  Metall- 
proben erforderliche  Quantum.  Dieses  wird  auf  einem  Eisen- 
blech bei  lOO^C.  getrocknet  und  in  einer  eisernen  Reibschale  so 
fein  gerieben,  dass  Alles  durchs  Probensieb  hindurch  geht. 
Bleiben  geschmeidige  Substanzen  im  Siebe  zurück,  z.  B.  ge- 
diegen Silber,  Glaserz,  so  reibt  man  dieselben  so  lange  mit 
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neuen  Quantitäten  von  dem  Bchon  durch  das  Sieb  gegangenen 
Erze  in  einer  Reibschale,  bis  sie  ebenfalls  durchs  Proben- 
sieb  hindui-chgehen.  Dabei  wird  das  feingerieliene  Probe- 
meid  in  der  Reibschnle  gemengt  und  noch  einige  Mal  durdi 
ein  grobes  Drahtaieb  gelassen. 

Nacb  dem  Zweck,  zu  welchem  die  Proben  angestellt 
werden,  kann  man  folgende  nnterachoiden ; 

1)  Die  Halden-,  Berg-.  Kauf-  oder  merkaii- 
tilische  Probe  zur  Bestiinmimg  des  Metallgehaltes  in  Er- 
zen und  I'roducten. 

2)  Die  Betriebsprobe  zur  Ermittelung  des  Verhaltens 
der  Erze  im  Kleinen,  um  daraus  auf  ilaa  Verhalten  dcreelbi-n 
im  Grossen  schlicssen  zu  können,  z.  B.  Äufscliluss  zu  crhiiJ 
ten  über  ihre  Schiuclzbarkeit  für   sich   und  mit  Zuschläg'u 

r,  ^öllerprobe  der  Oberharaer  Eisenhütten),  Auch  eniutlcit 
man  durch  dieselbe  den  Melallgoholt  der  Produete  und  Ab- 
fälle, welche  der  currente  Betrieb  liefert,  um  ihre  weiter« 
Behandlung  dauach  eimichten  zu  können,  z.  B.  um  zu  er- 
fahren, ob  eine  Schlacke  absetzbar  ist  oder  nicht. 

3)  Die  controllirende  Probe,  um  die  Höhe  der  Mu- 
tidlverluate  beim  Ausbringen  iin  Grossen  zu  bestimmen,  in- 
dem man  den  Metallgehalt  der  Erze  und  dei-  davon  gelallc- 
neu  Produete  meist  aul"  nassem  Wege  möglichat  genau  er- 
mittelt. Die  Proben  auf  nassem  Wege  sind  meist  genauer 
als  die  trockucn,  doch  kann  es  auch  umgekelut  sein,  z.  B. 
bei  armen  Silberproben. 

Häuäg  gibt  eine  maasanalytische  Probe  den  Me- 
tallgehalt genauer  an,  als  der  trockne  Weg. 

4)  Die  analytische  Probe  zur  quantitativen  Be- 
stimmung aller  Bestandtheile  eines  Erzes  auf  nassem 
Wege.  Dieselbe  kommt  vorzugsweise  bei  der  Anlage  neuer 
Hüttenwerke  und  beim  Vorkommen  neuer  Erze  von  unbe- 
kanntem Verhalten  in  Anwendung,  oder  wenn  sich's  um 
den  Auffichluss  über  die  Theorie  eines  Hüttenprozesses  han- 
delt u.  dgl,  m. 

5)  Die  I^ässprobe  zur  Ermittelung  des  adhärirenden 
Wass  ergeh  alte  8,  besonders  bei  Sohliegen.  Nach  einem  vei'- 
jüngten    Gewicht    wird    1    Ctr.    Nässprobirge wicht    in    einer 
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FEaime  von  Eisen-  oder  Kupferblech  oder  in  einer  Porzellan- 
lelude  auf  eine  erwärmte  Platte  gestellt  und  bei  einer  Tem- 
perttor  von  etwa  100^  C.  so  lange  erhitzt;  bis  keine  Wasser- 
dimpfe  mehr  entweichen;  was  man  an  einer  darüber  gehal- 
tenen kalten  Glasplatte  wahrnehmen  kann.  Am  sichersten 
yerfthrt  man,  so  lange  zu  trocknen ;  bis  zwei  Wägungen 
übereinstimmen.  Man  darf  die  Temperatur  nicht  so  hoch 
steigern,  dass  ausser  Wasser  auch  andere  Körper  zersetzt 
(i.B.  eingemengtes  Holz ;  Späne  etc.)  und  verflüchtigt  wer- 
den (Schwefel;  Arsen,  Antin^on,  Quecksilber  etc.).  Heftig 
entweichende  Wasserdämpfe  können  feines  Mehl  in  grösserer 
Menge  mechanisch  mit  fortreissen. 

Auf  den  Freiberger  Hütten  ist  der  Nässcentner  = 
75  Gramm  =  15  Pfundtheilen  Landesgewicht  (1  Centner 
Landesgewicht  =  50  Kilogr.  =  100  Pfd.  k  100  Pfundtheile) 
und  lOOtheilig.  Man  wiegt  den  Nässgehalt  bis  auf  0,5  Pfd.  aus. 

Auf  den  Oberharzer  Hütten  ist  1  Ctr.  Nässgewicht 
=  15  Granun. 

Zuweilen  bestinunt  man  die  Nässe  auch  nach  dem  Civil- 
gewicht  (auf  den  Oberharzer  Hütten  wird  1  Cbfss.  Eisen- 
stein, dessen  Gewicht  man  kennt;  mittelst  der  Gichtflanune 
getrocknet  und  dann  wieder  gewogen). 

8.  33.  Probiren  auf  trockenem  Wege.  (Doci- ^'«rthder 
mastische  Proben.)  ^)  Bei  einer  docimastischen  Probe  Prob«. 
kommt  es  zwar  darauf  an ;  die  Ausscheidung  des  zu  bestim- 
menden Metalles  etc.  möglichst  vollständig  zu  bewirken;  es 
ist  dabei  jedoch  auch  ErfordernisS;  dass  die  Methode  in  der 
kürzesten  Zeit;  bei  der  grösstmöglichsten  Anzahl  Proben; 
selbst  bei  beschränkten  Kenntnissen  der  mit  ihrer  Ausfüh- 
rung beauftragten  Individuen;  zu  hinreichend  sicheren  Re- 
sultaten führe.     Geben  zwar  Proben  auf  nassem  Wege  den 


1)  Ueber  Einrichtung  eines  Probirlaboratoriums  (Probir- 
gaden b)  siehe :  Klaseck,  Beschreibung  des  Probirgadens  and  der 
Probiröfen  bei  der  Przibramer  Schmelzhütte  in  Rittinqer's  Er- 
fahrungen, Jahrg.  1867.  p.  29.  Babre  gibt  im  Bulletin  de  la  so- 
ci^t^  de  rindustrie  minÄrale  Tom.l.  p.  221  einen  genauen  Kosten- 
anschlag von  einem  Probirlaboratorium  mit  Zeichnungen.  — 
BoDBHANN-KsBL,  Probirk.  1867.  p.  66. 
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Metallgehalt  oft  genauer  au,  als  die  trocknen  Proben,  bo 
haben  letztere  im  Vergleich  bu  erateren  das  fiir  sich,  daee 
dieselben  den  im  Grossen  ausgeführten  metalliu^schen  Pro- 
zessen mehr  oder  weniger  gleichen  und  deshalb  wichtige 
Auftchlüase  darüber  geben  können. 

DieUngenanigkeit  der  trocknen  Proben  kann  ihren 
Grund  in  der  Flüchtigkeit  und  der  Verschlackbarkeit  des 
auszubringenden  Metallea  haben,  welches  auch  wohl  von  den 
im  Erze  etc.  enthaltenen  Einniengungen  verunreinigt  wird, 
wodurch  der  Metallgehalt  zu  hoch  ausfUllt. 

Im  Naciistehenden  soll  kui-z  die  Rede  sein  von  den 
hauptsiiclüic listen  Apparaten,  Geräthachaften,  Materialien  vmA 
Arbeiten  des  Probirers. 

])  Gewichte.')  Das  Probirgewicht  besteht  entweder 
aus  dem  franzügischen  Grammgewicht  oder  einem 
Centnergewicht,  welches  nach  dem  Landesgewicht  ver- 
jüngt ist  und  dieselbe  Eintheilung  hat.  Was  die  Grösse 
eines  Probirceutnera  betrifft,  so  schwankt  dieselbe  zwi8( 
3,75  bb  10  Gramm  und  steht  gewöhidich  zu  dem  Cr 
wicht  in  einem  einfachen  Vcrhältnisa. 

Auf  den  aSchsischcn  Hütten*)  tlieilt  man  den  Pnv 
bircentner  =  3,75  Gramm  (oder  0,750  Pfundtheile  des  Lan- 
desgewichtos)  in  100  Pfund,  jedes  Pfund  in  100  Pfundtheile 
und  wiegt  als  kleinste  Gewichtsgrösse  noch  0,5  Pfundthetl 
=  0,1875  Milligr.  aus. 

Der  Probircentner  auf  den   Oberharzer  Hatten 
5  Gramm  (oder  1    Quint  Civilgewicht)   wird   in   100 
gethoilt,  1  Pfimd  in   10  Neuloth  uud  1  Neuloth  in  10  Quh 
das  kleinste  Gewicht  ist  0,6  Quint  =  0,25  Milligr. 

Auf  österreichischen  Werken  dient  als  Gewii 
einheit  ein  10  Gramm  schwerer  Probircentner,  welcher 
100  Pfiind  k  32  Loth  ii  4  Quentiien  k  4  Deuär  zerßUlt. 

ZiunProbireu  gold- und  silberreicher  Legirungen  bedient 
man  sich  in  Deutschland  häufig  noch  des  Markgewichtes. 
Man  nimmt  die  Mark  entweder  ==  1  Gramm  und  theilt  die- 
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Ij  lieber  Probirgewichtc:  Küsten,  System  der  Motallurgte.  II,  i 
2)  Ein  Freiberger  System  Probirgewicht  von  Silber  kostet  3  Tbl 

16  Ngr.,  ein  solches  »ue  Messing  uud  nur  bis  zu  10  Pfuudtheüaä 

gehend,  4  Tblr.  16  Ngr. 
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selbe  in  1000  Theile  (Freiberg),  oder  man  sieht  %  Pro- 
Ureantner  als  Markeinheit  an  und  theilt  dann  dieselbe  bei 
Silberproben  in  16  Loth  ä  18  Grän  und  bei  Goldproben  in 
U  Karat  k  12  Grän. 

In  England  bedient  man  sich  beim  Probiren  der 
Erse  etc.  der  kleineren  Abtheilungen  (etwa  1000  Grains)  des 
Hmdehgewichtes ,  Avoir  du  poids  Pfiind  =  16  Ounces  ä 
16  Drames  =  7000  Troy  Grains  ==  0;4536  Kilogr.  1  Ounce 
=  S8^9  Gramm;  1  Grain  =  0,0648  Gramm.  Bei  Gold- 
and  Silberproben  gilt  das  Münzgewicht,  das  Imperial  Stan- 
dard Troy-Poimd  =  12  Ounces  (oz.)  =  20  Pennywights 
(dwtB).  k  24  Troy  Grains  =  0,3732  Kilogr.,  1  Ounce  = 
31,109  Gramm;  1  Pennywight  =  1,555  Gramm;  1  Gbain 
=  0,0648  Gramm. 

Das  Material  zu  den  Gewichten  besteht  aus  Platin, 
Silber  oder  Messing;  für  die  kleineren  Gewichte  ist  Alumi- 
mmn  in  Vorschlag  gebracht  worden.  Mohr  *)  empfiehlt 
durchweg  Gewichte  von  Argentan,  welches  weniger  anläuft 
ab  Silber  und  Messing,  ein  geringeres  specifisches  Ge- 
wicht hat,  als  beide,  und  ein  viel  geringeres,  als  Platin. 
Audi  gibt  Mohr  eine  zweckmässige  Form  für  die  Gewichte 
an,  bei  welcher  sie  sich  leichter  fassen  imd  handhaben  lassen. 

2)  Wagen.    Man  bedarf 

■  a)  einer  Korn  wage  im  Glasgehäuse  für  Gold-  und  Wngen. 
Silberproben,  welche  bei  3—4  Gramm  Belastung  auf  beiden 
Schalen  noch  0,1  Milligr.  mit  hinreichend  deutlichem  Aus- 
flcUage  angibt  Die  sehr  gut  eingerichteten  F  reib  erger 
Korn  wagen  (mit  Aufzug  und  Gehäuse  38  Thlr.  kostend), 
haben  die  nachfolgende  Construction  (Taf.  I.  Fig.  i):  ab  Schere, 
e,  dj  e  Leitscheiben  für  eine  seidene  Schnur,  mittelst  welcher 
am  Knopfe  g  der  Aufzug  /  gehoben  und  gesenkt  werden 
kann,  h  Malerpinsel  an  einem  messingenen  Arm,  in  wel- 
dien  man  die  Spitze  der  schwingenden  Schere  einsenken 
kann,  wenn  die  Wage  beruhigt  werden  soll.  Dasselbe  tritt 
auch  ein,  wenn  sich  der  Knopf  der  Schere  nur  an  den 
Pinsel  anlehnt  t  Wagbalken  mit  Schnüren  an  den  Enden, 
welche  die  Wagschalen  k   tragen.    Das  zu  wägende  Silber- 


1)  Polyt  Centr.  1868.  No.  11.  p.  742. 
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oder  Goldkömchen  und  die  Gewichte  thut  man  in  die  auf 
den  Wagschalen  stehenden  Schälchen.  K  Schraubei  mittelat 
welcher  der  Aufzug  an  die  Stange  l  befestigt  ist,  welche  in 
das  Bodenbrett  m  eingeschoben  wird.  Die  Wage  kann 
aus  einander  genommen  werden;  Pfannen,  Nägel  und  Haken 
daran  bestehen  aus  Stahl,   die  übrigen  Theile  aus  Mesnng. 

Mohr  hat  eine  zweckmässige  Vorrichtung  zumAiretirai 
der  Wagschalen  angegeben  ^),  empfiehlt  auch  die  allerdings 
theuem  Probir- Wagen  von  Deleuil  für  titrirte  Silber- 
proben. *) 

Die  Pincetten  zum  Anfassen  der  Gewichte  und  Me- 
tallkömer  smd  entweder  ganz  von  Messing,  oder  haben 
Spitzen  von  Knochen. 

b)  eine  Vor-  oder  Einwiegewage,  welche  bei  etwa 
30  Granmi  Belastung  wenigstens  noch  3  Milligramm  deut- 
lich angibt  und  für  Blei-,  Kupfer-,  Zinn-,  Eisenproben  etc. 
angewandt  wird. 

Eine  solche  Wage  (Taf.  I,  Fig.  2,  3)  ist,  ohne  von  einem 
Glasgehäuse  umgeben  zu  sein,  an  einem  hölzernen  Gestell 
a  aufgehängt  Die  Schere  h  wird  durch  Drehen  der  Schraube 
c  mittelst  der  seidnen  Schnur  d  auf  und  niedei^zogen.  Zur 
Aufnahme  des  Probirgutes  dienen  hinreichend  geräumige  Schäl- 
chen e,  welche  entweder  mit  einer  Pincette  gefasst  oder  an 
einem  Stiel  gehandhabt  werden.  Die  Zunge  der  Wage  kann 
auch,  wie  bei  der  Komwage,  bequemer  nach  unten  vor  einer 
mit  Theilstrichen  versehenen  Scale  spielen  und  eine  Pinsel- 
vorrichtimg zur  Beruhigung  der  Schere  angebracht  sein. 
(Eine  solche  Wage  kostet  in  Freiberg  21  Thlr.) 

c)  eine  Apothekerwage  (Taf.  I,  Fig.  4),  welche  bei 
grösserer  Belastung  noch  hinreichend  genau  ist,  z.  B.  bei 
Salpeterproben,  Braunsteinproben  etc.; 

d)  eine  gewöhnliche  Handwage  für  eine  Belastung 
von  einem  bis  zu  mehreren  Pfunden. 

Probiröfen.  g)  Probiröfcn,  und  zwar  Muflfelöfen,  Windöfen  und 

Gebläseöfen. 
Muffelöfen.  a)  Die  Muffelöfen,  im  Allgemeinen  von  solcher  Con- 

struction,  dass  ein   aus  feuerfestem  Thon   oder  Eisen  herge- 

1)  MoHB,  ehem.  aualyt.  Titrirmethode.  p.  52. 

2)  Ibid.     p.  43. 
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Stentes  gewölbtes  GeflLsB  (Muffel)  mit  flachem  Boden  (Muf- 
felblatt) hinten  geschlossen^  vom  ofFeU;  in  einem  prismati- 
schen, cylindrischen  oder  elliptischen  Raum  durch  Feuerung 
mit  rohen  oder  verkohlten  Brennmaterialien  hinreichend  er- 
hitit  wird,  damit  hauptsäclilich  durch  die  strahlende  Wärme 
der  Huffei  ein  in  dieselbe  gebrachter  Körper  die  beabsich- 
tigte Veränderung  erleidet.  Man  kann  in  solchen  Oefen 
keine  viel  höhere  Temperatur,  als  die  des  schmelzenden 
Goldes  und  Kupfers  (etwa  1200^  C)  hervorbringen  und  wen- 
det sie  stets  an,  wenn  ein  Luftzutritt  zu  dem  zu  erhitzenden 
Körper  erforderlich  ist  (z.  B.  bei  Röstprozessen);  doch  kön- 
nen dieselben  auch  zur  Anwendung  kommen,  wo  solches 
nicht  erforderlich  ist 

Die  Muffeln  werden  aus  Thonplatten  über  einer  hölzer- 
nen Form  von  der  inuem  Gestalt  der  Muffel  zusammengefügt, 
nach  einigem  Trocknen  die  Seitenöffnungen  eingeschnitten 
und,  wenn  hinreichender  Zusanuncnhalt  vorhanden  ist,  die 
hölzerne  Form  herausgegogen.  !Nach  dem  Trocknen  an  der 
Luft  findet  das  Brennen  der  Muffeln  statt.  Bei  kleineren 
Oefen  wendet  man  wohl  eiserne  Muffeln  an,  welche  die 
Wanne  besser  leiten  und  gleichmässiger  glühen. 

Die  Muffelöfen  haben  bald  gi*össere,  bald  geringere  Di- 
mensionen, sind  festgemauert  oder  transportabel  und 
bestehen  in  letzterem  Falle  aus  verankerten  Thonplatten  oder 
ans  mit  Thon  ausgekleidetem  Eisenblech.  Eine  Abweichung 
in  ihrer  Construction  wird  besonders  durch  die  Qualität  des 
zu  Gebote  stehenden  Brennmaterials  hcrbeigefiihrt,  imd  in 
dieser  Hinsicht  unterscheidet  man  Holzkohlen-,  Stein- 
kohlen- und  Cokesmuffelöfen.  Erstere  bedürfen  zum 
Verbrennen  keines  Rostes  und  besonderen  Schornsteins,  letz- 
tere erfordern  Rost  und  Esse.  Am  häufigsten  angewandt 
Bind  Muffelöfen  mit  Holzkohlen-  imd  Steinkohlenfeuerung. 
In  letzteren  lässt  sich  die  Temperatur  besser  stimmen  als  in 
enteren,  auch  gestatten  sie  eine  stärkere  Erhitzung  des  Muf- 
felbodens, gegen  welchen  die  Steinkohlenflamme  schlägt  und 
somit  ein  Erhitzen  der  darin  stehenden  ProbirgefUsse  von 
unten  bewirkt,  während  bei  den  Oefen  mit  Holzkohlenfeuenanp: 
die  Muffel  hauptsächlich  von  den  Seiten,  weniger  von  unten 
erhitzt  wird,  indem  lÄcht  kalte  Luft  zum  Muffelboden  gelangt. 
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Aus  diesem  Grunde  lassen  sich  Proben  ^  welche  eine  höhere 
Temperatur  und  eine  Regulirung  derselben  während  des 
l^ozcsses  verlangen  (z.  B.  Nickel-  und  Kupfergaarproben), 
sicherer  in  Steinkohlen-  als  in  Holzkohlenmuffelöfen  ans- 
ftlhren.  Auch  halten  die  Muffeln  in  ersteren  länger. 
iiukohicn-  Dic  zwcckmftssigste  Construction  von  Steinkohlen- 
uiuffelöfen  ist  von  Plattner ^)  angegeben  und  an  vielen 
OrteU;  namentlich  ui  Freiberg^  angewandt.  ZuPrzibram*) 
hat  man  dieselbe  dahin  abgeändert^  dass  die  Heiz-  oder  Schür- 
öffnung an  die  Rückseite  gelegt  und  in  Folge  dessen  die  Un- 
terstützung der  Muffel  im  Schmelzraum  etwas  abweichend 
von  der  Freibergcr  geworden  ist  Bei  dieser  Einrichtung 
hat  also  die  Vorderseite  des  Ofens  keine  andre  Oeffhung^ 
als  die  Muffelöffnung.  Durch  die  Verlegung  der  Heizö&ung 
nach  hinten  lässt  sich  der  Raum  vor  dem  Ofen  reinlicher 
halten  und  die  Zugluft  aus  demselben  ganz  entfernen,  wenn 
inau  den  Probirraimi  von  dem  Heizraum  durch  eine  Wand 
Hondort.  Man  kann  aber  in  diesem  Ofen  die  Temperatur 
nicht  so  momentan  stiimueu;  als  im  Freibergcr  Ofen,  wenn 
diM*  l*robiror  gleiclizcitig  das  Schüren  mit  besorgen  muss; 
auch  liegt  der  Jluffelboden  weniger  frei,  als  bei  den  Platt- 
XKK*»ohen  Oefou.  In  neuerer  Zeit  ist  ein  solcher  Ofen  von 
der  Przibramor  Construction  (Taf.  I.  Fig.  5,  6,  7,  8)  im  me- 
tallurgischen Laboratorium  zu  Clausthal  erbaut  worden. 

K  Muffel,  welche  mit  ihrem  vorderen  Ende  in  einem 
Falz  a  ruht,  wolohor  in  die  den  Feuerraum  an  der  vordem 
Seitt»  eiusohliessenden  Ziegel  eingehauen  ist.  Die  vordere 
Hüllet»  der  Mutfel  ruht  auf  einem  feuerfesten,  beiderseits  in 
tlie  St»itouwändo  oingi^lassenen  Tragstein  b  und  auf  3  Ziegel- 
stüoken  c,  welche  zwischen  den  Tragstein  und  die  schräge 
Yt^rwaiul  eiugi»schoben  s^iud.  Die  hintere  Hälfte  der  Muffel 
ist  dun*h  l\  Ziegel  d  mitorstützt.  wovon  der  mittlere  am 
l;iug8ton  ii^t  und  den  Tragstoin  von  der  Rückwand  abspreizt 
l>it»i*t»  l\  Zie^^l  liegen  auf  einer  feuerfesten  Platte  e,  deren 
kurxo  Kudlli&ohon  schief  lugoschuitten  sind,  so  dass  sie  zwi- 

l)  WMÜhmmm  JdbriK  IM^^   p.  1.  *-  HoprMASx-KBiiL's  Probiranst. 

BrmxoKK**  Erfüiruugon   im  B.   u.  h.   Maschinen-, 
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sehen  die  schrägen  Wände  des  Feuerraums  bis  zur  Höhe 
dei  Heizhabes  passt  Ausserdem  liegt  diese  feuerfeste  Platte 
mit  ihren  Enden  auf  Absätzen  /,  die  dadurch  entstehen^ 
diM  man  die  senkrechten  Seitenwände  des  Heizhalses  bis 
unter  die  Platte  e  verlängert,  wodurch  dieselbe  auf  diese  Art 
die  Fortsetzung  des  Heizhalsgewölbes  bildet. 

Der  Tragstein  b  besteht  aus  2  gleichen  TheileU;  die 
S^t  gegeneinander  zwischen  die  Seitenwände  des  Feuerraums 
eingespreizt  werden.  Um  denselben  und  die  Unterlagsziegel 
za  schonen;  werden  sie  vor  dem  Einsetzen  der  Muffel  mit 
einem  dicken  Brei  von  feuerfestem  Thon  und  Enochenasche 
beflchmierty  auf  dem  die  Muffel  fest  aufliegt,  ohne  am  Muffel- 
Uatt  anzuschmelzen. 

Man  gibt  der  Muffel  nach  vom  einen  Fall  von  %  Zoll 
und  der  Abstand  derselben  vom  Gewölbe  und  von  der  Rück- 
wmd  beträgt  2  Zoll.  Ist  die  Muffel  gehörig  eingepasst,  so 
wird  die  vordere  Seite  des  Feuerraimis  ggg^  vollends  durch 
gat  auf  einanderpassende  Ziegel  i,  welche  nur  mit  einem 
dfinnen  Lehmbrei  verstrichen  werden;  so  geschlossen;  dass 
nur  die  Muffelöfihimg  h  frei  bleibt;  welche  man  dann  durch 
einen  Vorsetzziegel  schliesscn  kann.  Das  Auswechseln  einer 
schadhaft  gewordenen  Muffel;  welche  über  100  Feuer  aus- 
hidten  kann,  geschieht  nach  Wegnahme  der  Ziegel;  welche 
zugleich  einen  Theil  der  Stimmauer  bilden. 

Der  mit  dem  Muffelboden  parallel  liegende  Rost  li  be- 
steht aus  6  gusseisemen  2  Fuss  langen  Stäben;  von  IV4  Zoll 
Breite  und  1  '4  Zoll  Dicke ;  welche  mit  den  4  Zoll  langen 
Köpfen  beiderseits  auf  dem  Mauerwerk  des  Aschenfalles  auf- 
liegen; sich  aber  beim  Heisswerden  nicht  biegen  oder  das 
Xaaerwerk  herausdrücken  können;  weil  an  ihrem  Ende  bei  der 
Heizöffiiung  /  ein  freier  Raum  gelassen  ist.  Die  Zwischen- 
räume zwischen  den  Roststäben  betragen  V4  der  Rostfläche. 
Die  Heizthür  k  hat  an  der  innem  Seite  einen  2  ZoU  breiten 
Blechansatz  zur  Aufnahme  eines  Lehmbeschlages  oder  eines 
Ziegels;  der  sie  vor  dem  Verbiegen  oder  Verbrennen  schützt 

Die  Verbrennungsluft  tritt  aus  einem  Kanal  unter 
der  Probirbodensohle  durch  den  Kanal  Z;.  dessen  Ende  eine 
schief  abgeschnittene  Blechlutte  m^  bildet;  in  den  Aschenfall 
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5  lind  ihr  Zutritt  lässt  sich  durch  den  Schieber  m  rcgulircn. 
Der  Schieber  n  am  Aschenfall  dient  nur  zum  We^Siimen 
der  Asche  und  ist  Bonst  immer  verscldossen. 

Die  Esse  L  steht  llber  der  Mitte  der  Muffel   und  kann 
durch  den  Schieber  o  ganz  oder  theilwcise  gescUoaeen  wer- 
den.     Letzterer   besteht    aus    einer   feuerfesten    Thouplatte, 
I  welche    ein    BlechBtreifen  mit  2  Ochren  umgreift,    in   weicht 
"  eine  Zugstange  befestigt  ist     Diese  geht  in  einer  BlechhiUsu 
durcli  die  Vorderwand  des  Mantels, 

Die  Regulirung  des  Luftzutritts  und  aomit  der  Tempe- 
ratur geschielit  duruh  die  Schieber  m  und  o,  ausserdem  noch 
durch  die  Klappe  der  Uauptesse.  Da  der  Mantel  und  die 
Ksse  überall  geschlossen  sind  bi»  auf  die  zwei  L'anäle,  wetclie 
Kur  Ableitung  der  Dämpfe,  des  Staubea  und  der  heissen  Luft 
s  dem  Arbeitsraum  dieuen,  so  Ist  der  Luftzug  im  Ofen 
'  «ehr  heftig,  weshalb  auch  die  Muffel  kerne  Schütze  uder 
Ausschnitte  hat,  weil  durch  diese  leicht  ein  fiir  die  Proben 
oachtheiliger  Zug  entstehen  würde. 

Mau  heizt  den  Ofen  mit  Holz  an,  scliilrt,  wenn  dieses 
mit  heller  Flamme  brennt,  Steiiikolden  nach  und  bringt  dann 
den  Ofeu  etwa  in  einer  Stunde  in  volle  Gluth.  Beim  An- 
heizen der  Muffel  glulit  man  Uolzkolileu  aus  (Abätluneu), 
Welche  denmäfhst  beim  Schmelzen  in  der  Muffel  vor  deren 
■  Oeffnuug  gelegt  werden, 

Li  dorn  Lübaratorium  der  Montanlehranstalt  zu  PrsibTam 
stehen  iu  dem  Muffelofen  zur  Ausnutzung  der  Wärme  meh- 
rere Muffeln  neben  einander,  so  da^s  man  in  denselben  stu- 
fenweise abnehmende  Temperaturen  hat,  die  man  zu  vei-- 
Bchiedenen  docimaetisclien  Arbeiten  benutzen  kann. 

£iueu  älinlicheu  Flammofen  mit  2  neben  einander  stehen- 
den Muffeln  wendet  Devtllk  ')  beim  KupeUiren  von  Platin 
imd  Blei  an.  Die  Muffeln  conacrviren  sich  darin  viel  besser, 
indüni  sie  von  der  Asche  der  Steinkohlen  weniger  zerstört 
Werden. 
T  Auf    den   Oberharzer   Silberhütten    wendet   man 

transportable   Üulzkuhlenmuffelüfen   vüu  Eisenblech, 


1)  DlNQL.,  polyt.  Joiini.   BJ    CLIV,  S,   142  mit  Zeichnuug. 
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innen  mit  Thon  ausgeBchlageii;   an,  oder  aus  Thonplatten 

botehende,  welche  mit  eisernen  Bändern  umgeben  sind  (Taf.  I. 

{%.  9  u,  10).    Letztere  strahlen  weniger  Wärme  auS;   als 

entere.    Der  Boden  des  Ofens  besteht  aus  einer  Thonplatte, 

weldbe  auf  einer  Eisenplatte  und  diese  wieder  auf  den  durdi 

0  msammengehaltenen  Trägem  p  ruht    In  einem  Falz  der 

Bodenplatte  stehen  die  4  Wände  des  Ofens^  auf  welche  nach 

gehöriger  Verbindung  durch  Lehm  das  abgestumpft  pyrami- 

dile  Thonstück  efdg  angesetzt  wird.    Letzteres  -wird  mit 

dem  Kohlentrichter  jf^chk  aus  Eisenblech  versehen^    durch 

welchen  man   die  Holzkohlen  in  den  Ofen  wirft.    Die  mit 

Schiebem  n  versehenen  Oeffiiungen  s  und  t  gestatten  den 

Luftzutritt  zu  den  Kohlen  ^   durch  letztere  kann  man  auch 

lehen,  wie  weit  die  Kohlen  im  Ofen  niedergegangen  sind. 

Die  Oeffhung  l  ftihrt  zur  Muffel  ^  welche  mit  Luftlöchern  v 

Tersehen  ist  und  auf  dem  Muffelblatte  steht,  welches  auf 

den  Traillen  x  ruht     Auf  denselben  liegt  vor  der  Muffel 

das  Eisenblech  r  zum  Aufstellen  von  Proben  etc. 

Durch  einige  glühende  Kohlen,  Späne  etc.,  welche  man 
durch  s  in  den  Ofen  wirft,  lassen  sich  die  darin  befind- 
lichen Kohlen  in  Gluth  bringen. 

Ein  Cokesmuffelofen  (Taf.  I.  Fig.  11,  12),  wie  er 
sich  in  der  Pariser  Münze  für  Goldproben  ^  eingerichtet 
findet,  enthält  eine  grosse  Muffel  a  und  eine  kleine  b,  deren 
Mündungen  durch  Thonplatten  cd  verschliessbar  sind;  e  Thüi* 
Kom  Einbringen  der  Cokes,  um  das  Chamier  /  drehbar  und 
mittelst  des  Schwengels  gg  beliebig  von  der  Vorder-  imd 
Hinterseite  des  Ofens  aus  zu  öffnen  und  zu  schliessen; 
k  Hechtafeln  zum  Aufstellen  der  Capellen  etc. ;  i  Rost  aus 
bew^lichen  Stäben ;  k  Oeffnungen  zur  Reinigung  des  Rostes, 
durch  dicke  Thonplatten  verschliessbar;  l  Platte,  welche 
rings  um  den  Ofen  herum  gehen;  m  Esse. 

Levol's  neuester  Cokesprobirofen  ^)  enthält  2  Muffehi 
neben  einander  und  gestattet  eine  bedeutende  Brennmaterial- 
ersparung.     Gaudrt's    Cokesmuffelofen ')    zum    Einäschern 


CokeBmnl 
ofen. 


1)  Polyt.  Centr.  1864.  p.  1442. 

2)  Polyt  Centr.  1867.  p.  31.  No.  6. 
8)  Polyt  Centr.  1868.  p.  836.    No.  6. 
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hat 


kleine    Muffeln    über    einer 


von    BremiBtoffen    etc. 
Feuerung. 

b)  Wind-  oder  Zugöfen  bestehen  aus  einem  schaclit' 
lormigen  Feuerraum,  doesen  Sohle  durch  einen  ßoat  ge- 
bildet wird,  aul'  welchem  die  tichmelzgefUsse,  von  verkohlten 
Brennmaterial  umgeben,  erhitzt  werden.  Das  Verbrennen 
des  BrenrunateriaU  geschieht  durch  unter  den  Ro&t  (in  den 
Aachenfailj  tretende  Zugluft,  welche  mittelst  einer  Esso, 
durch  den  Fuchs  mit  dem  üfensehacht  in  Verbindung,  an- 
gesugeu  wird.  Je  nach  der  Temperatur,  welche  in  dem 
Ofen  hervorgebracht  werden  aoil,  varüreu  die  Dimensionen 
des  ächftchtcB,  namentlich  seine  Höhe,  sowie  besonders  auch 
die  Höhe  der  Esse.  Die  Kegulirung  des  Luftzutrittes  und 
dadurch  der  Temperatui-  kann  durch  einen  Hchiebci-  in  der 
«e,  eine  Klappe  auf  der  Esse  oder  eine  mehr  odej-  we- 
I  niger  verschlicssbare  Thür  vor  dem  Aschenfall  geschehen. 
£iue  Erniedrigung  der  Temperatur  tritt  ein,  wenn  man  den 
Deckel  auf  der  Schachtmündung  des  Ofens  mehr  oder  we- 
niger öffnet;  es  kühlt  sich  dadurch  die  Esse  ab  und  der 
Zug  wird  schwächer.  Zur  Her  vorbringung  hoher  Temperatur 
führt  man  wühl  die  Verbreunungslul't  dui'ch  einen  ins  Freie 
mUndenden  Canal  unter  den  Rost.  Schwer  vcrbi'ennliches 
Brennmaterial  (Cokes)  erfordert  einen  hohem  Schacht,  als 
leichter  verbiennbai-es. 

Auf  die  Grüsse  des  Querschnitts  des  Ofens,  welcher  nud, 
oblong  oder  quadratisch  sein  kann,  hat  noch  die  Anzahl  der 
Tiegel  EiufluHB,  welche  der  Ofen  auüiehmen  soll.  Da  die  Tem- 
peratur unmittelbar  über  dem  Roste  nicht  so  hoch  ist,  als 
1  —  2  Zoll  darüber,  so  setzt  man  auf  denselben  zunächst 
1  —  2'/j  Zoll  hohe  feuerfeste  Unteraätee  (Käse)  und  darauf 
die  Tiegel,  oder  man  versieht  die  Tiegel  mit  Füssen. 

Die  Wiüdöfen  werden  meist  mit  verkoUtem  Brennmaterifd  _ 
tCokes,   Holzkohlen)   gespoiät,   welches   in  möglichst  glei 
massige,    nicht    zu    grosse    Stücke   zcrthoUt    wird;    es  g 
aber  auch  von  der  gewöhnlichen  Comtruction  etwas  i " 
chende  Wiudüfeu  mit  Steinkohle nf'euerung.    Die  Oefen  cretei 
Art  sind  entweder  feststellend  oder  transportabel. 

Ein   solcher    transportabler    Windofen   für   HoIj 
"kohlenfeuerung   (Tal.  I.   Fig.  lo)   besteht  aus  einem  C 
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liiider  von  Eisenblech  ab  cd,  der  innen  mit  feuerfestem  Thon 
inigesclilagen  ist  r  sind  Handhaben.  In  etwa  6  Zoll  £nt- 
fanung  über  dem  Boden  befindet  sich  der  Rost  A  zum 
AichenfaP  führende  Thür.  n  ^wei  Traillen  zum  Aufstellen 
einer  Retorte,  wenn  der  Ofen  statt  zu  einer  Schmelzung  zur 
Destillation  gebraucht  werden  soll.  B  Thür;  welche  einen 
Zugang  zu  dem  Ofen  gestattet  a  b  Ring  zur  Äufiiahme  des 
Sddotes  (des  Domes)  H.  x  und  y  kleine  Thüreu;  welche 
man  öffiiet,  wenn  eine  durchgesteckte  Röhre  zum  Glühen 
eiliitit  werden  soll. 

Die  feststehenden  Holzkohlenzugöfen  erhalten  fUr  WindoCBn  ( 
Bleiproben  etwa  8—12  ZoU  Quadrat  Weite  oder  11  bis  "eierun?' 
12  Zoll  Breite  und  14—15  Zoll  Länge  und  in  beiden  Fällen 
12-15  Zoll  Höhe  über  dem  Rost  Zu  dem  6—12  Zoll  hohen 
AMhenfall  führt  eine  etwa  Q%  Zoll  breite  und  6  Zoll  hohe 
Thür.  Es  genügt  dafür  eine  6 — 8  Fuss  hohe  Esse  mit  4  bis 
5 ZoU  Durchmesser.  —  Für  Kupferproben  genügen  diese 
Dimensionen  meist  auch,  nur  muss  man  die  Schmelzdauer 
verlfiogem  oder  die  Esse  etwas  erhöhen.  Dagegen  muss  bei 
Windeln  für  Eisenproben  die  Tiefe  bis  zu  2  Fuss  und 
dk  Höhe  der  Esse  mindestens  18  —  20  Fuss  betragen;  bei 
8--9  Zoll  Durchmesser. 

Ein  Windofen  für  Eisensteinsproben  zu  Przi- 
bram  (Taf.  I.  Fig.  14,  15)  hat  nach  Klasek  (c.  1.)  einen 
quadratischen  Querschnitt  und  ist  durch  horizontale  und 
Tertikaie  Eisenschienen  a  b  zusammengehalten.  Der  Feuer- 
ODgaraum  P  wird  durch  einen  Blechdeckel  C;  der  mit 
^feaerfestem  Thon  ausgefuttert  ist;  geschlossen  und  dieser 
mittelBt  einer  Kette  und  Gegengewichten  auf  und  ab  bewegt 
Die  verschliessbare  Oefihung  d  dient  zum  Ein-  und  Aus- 
ingen  der  Schmelztiegel;  auch  kann  man  durch  dieselbe 
eine  Muffel  einsetzen;  wenn  der  Ofen  als  Muffelofen  ge- 
braucht werden  soll.  Unter  den  aus  12  Stäben  bestehenden 
Bost  K  tritt  die  Luft  aus  dem  Hauptcanal  H  durch  e  ein; 
wddier  durch  den  Schieber  /  geschlossen  werden  kann. 
])er  Feuerungsraum  steht  durch  den  Fuchs  8  mit  der  18  Fuss 
kohen  Esse  N  in  Verbindung.     O  Aschenfall. 

Der  Windofen  für  Eisensteinsproben   im  Claus- 
thaler  Laboratorium  ist  vom  Rost  ab  hinten  2  Fuss  9  Zoll; 

ferl,  Iinucnkaade.    %  Aufl.  I.  9 


Von  den  Eweii. 

vom  2  FuBa  3  Zoll  hoch  und  hat  I  Funa  3  Zoll  DnrchniPaser. 
1  FüBa  7  Zoll  über  dem  Rost  geht  ein  6  Zoll  hoher  Fuclis 
in  die  9  Zoll  weite  und  45  Fuss  hohe  Esae,  Sowold  Bum 
Ofenraum,  als  auch  zu  dem  1  Fuss  5  Zoll  hohen  Aschen- 
fall führt  eine  10  Zoll  hohe  verschlieBsbare  üeffnung.  Durch 
einen  10  Zoll  weiten,  mit  dem  Keller  communicirendea  Ca- 
nal  wird  Verbrennuugaluft  von  hinten  in  den  ÄBchenfall 
geführt. 

WindofMi  für  Derartige  Oefon  sind  von  Plattnek  ')  für  Blei-,  8cliwar2- 

^fBiwrunK"  Tupfer-,  Ziuii-  imd  Roh uteinpr oben  in  Freiberg  angegeben 
und  auch  in  PrKibrani  (Kläsek  c.  1.)  fiir  Blei-,  Lech-  und 
Kupferproben  eingefiihrt.  Diese  Oefen  sind  den  .Steinkohlen- 
muffelöfen fpftg.  124)  ähnlich  conBtruirt  und  unterscheiden  sich 
nur  dadurch  von  denselben,  daBs  im  Feuerraum  etatt  einer 
Muffel  sich  feuerfeste  Platten  befinden,  auf  deneu  die  Tiegel 
stehen ,  und  daas  sie  oberhalb  den  Kostes  etwas  andere  Di- 
mensionen haben.  Die  Freiberger  imd  Przibramer  Construc- 
tion  unterscheidet  sich  dadurch,  das«  erstere  die  Schüröffiiung 
an  der  Vorderseite,  letztere  dieselbe  an  der  Hinterseite  hat. 
Beim  Przibramer  Ofen  (Taf.  I.  Fig.  16—18)  bezeich- 
j  aet  b  die  drei  feuerfesten  Platten,  welche  auf  zwei  Trag- 
t  siegeln  a  ruhen  und  18  Paar  grossere  oder  24  Paar  kleinere 
f  Tuten  aufnehmen.  Der  Rost  H  besteht  aus  8  Stäben  und 
^  ist  etwas  gegen  die  Heizöfiriung  /  geneigt.  Vom  Rost  auf- 
wfixts  gehen  die  Seitenwände  des  Feuerraumes  schräg,  dann 
senkrecht,  darüber  steht  ein  olliptischcB  Gewölbe,  in  welehern 
die  Oeffnung  für  die  Eaae  L  gelassen  ist.  In  den  Aschen- 
fall  G  gelaugt  die  Verbrennungsluft  durch  eine»  mit  dem 
Hauptcanal,  wie  beim  Muffelofen,  in  Verbindung  stehenden 
Canal  m  tmd  den  Ansatz  n;  durch  einen  Schieber  a  lässt 
sich  der  Lultzutritt  reguliren. 

Die  Probirtuten  werden  durch  die  Oeffnung  c,  mit  einem 
Vorsetzstein  verschliessbar,  auf  die  Thonplatten  b  gestellt. 

Man  heizt  den  Ofen  mit  Holz  oder  Torf  an  und  schUrt 
dann  Steinkohlen  nach,  bis  die  Thonplatten  und  die  Brand- 
mauern   nach    etwa    1    Stunde    eine   massige    RothglfihhitMe 


1)  Freiberger  Juhrb.  1842,  p.  31.    —    Boobk-,  Probirk.   laST.  p.  40. 
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idgen.  Qibt  die  zuletzt  eingeschürte  Steinkohlenlage  keine 
oder  eine  nur  kurze  Flamme;  welche  nicht  mehr  über  die 
Tlionplatten  scUfigt;  dann  setzt  man  die  Tuten  ein,  verschliesst 
die  ESntrageöffnung;  lässt  ohne  zu  schüren  die  Proben  10  Mi- 
radm  stehen  und  erhitzt  dieselben  alsdann  aUmälig  zum 
idiwadien  Rothglühen;  worauf  eine  höhere  Temperatur  durch 
sOikere  Feuerung  gegeben  wird.  Nach  etwa  einer  Stunde 
abd  die  Proben  geschmolzen;  bei  nun  gehörig  angeheiztem 
Ofen  dauert  die  folgende  Schmelzung  weniger  lang.  Man 
kann  in  diesem  Ofen  dieselbe  Temperatur  hervorbringen; 
wie  in  Windöfen  mit  Holzkohlenfeuerung;  sie  haben  aber 
Tor  letzteren  den  Vorzug;  dass  man  das  Feuer  vollständig 
in  der  Gewalt  hat;  durch  jcderzeitiges  Herausnehmen  der 
Tuten  den  Vorgang  der  Probe  immer  verfolgen  imd  neue 
Fh>ben  sogleich  nach  Herausnahme  der  fertigen  Proben 
einsetzen  kann.  Dadurch  erspart  man  nicht  unbedeutend 
an  Brennmaterial 

c)  GebläseöfeU;  Probiressen.  Zur  Erzeugung  sehr  Oebiiteof« 
Iioher  Temperaturen  in  möglichst  kurzer  Zeit  leitet  man  in 
men  kleinen;  aus  möglichst  feuerfesten  Steinen  hergestellten 
Schacht  von  etwa  15—22  Zoll  Höhe  und  10—20  Zoll  Durch- 
messer durch  mehrere  Düsen  comprimirte  Luft;  welche  mit- 
telst eines  ledernen  Blasebalges  erzeugt  wird.  Die  auf  Unter- 
setEcm  stehenden  Tuten  werden  bei  Holzkohlen-  oder  Cokes- 
feoenmg  erhitzt 

Bequemer  zu  handhaben  sind  die  transportabelnQe. 
bl&seöfen  von  Sefstböm  (Taf.  L  Fig.  19;  20).  A  Cylin- 
der  von  Eisenblech;  in  welchem  ein  solcher  B  eingehängt 
ist  D  feuerfeste  Masse  aus  1  Theil  feuerfestem  Thon  und 
3-4  Theilen  gesiebtem  Quarzsand  bestehend  und  nach  einer 
Schablone  eingestampft,  a  Düsen  aus  Eisen-  oder  Kupferblech; 
an  den  innem  Blechcjlinder  angenietet.  C  OefFnung  zur 
ZnfUimng  von  Gebläseluft;.  E  mit  Quecksilber  geftilltes 
Manometer;  welches  mittelst  eines  Korkes  in  eine  Ansatz- 
röbre  g^esteckt  wird.  Der  Ofenschacht  kann  noch  durch 
Anfratz  eines  Blechcjlinders  erhöht  werden,  b  Schmelztiegel. 
c  Untersatz.  Ein  solcher  Ofen  fasst  je  nach  der  Grösse  der 
Tiegel  bis  6  davon.  Um  in  demselben  die  höchste  Tempe- 
ntar  hervorzubringen;  muss  das  Brennmaterial;  ineist  Holz- 

9* 
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kohlen,  aeltener  Cokca,  in  müglichst  gleich  grosaen  Stücken 
von  etwa  1 V4  QuadratzoU  yuerachuitt  und  kleiner  ange- 
wandt werden.  Devili.E  ')  bringt  in  ähnlich  couätruirten 
Oei'en,  in  welchen  aber  der  Wind  durch  weite  Oeffnungen 
der  guaseiaernen  Bodenplatte  in  den  tichnielzraum  tritt,  Tem- 
peraturen hervor,  in  welchen  Platin  achmilzt  und  sich  ver- 
flüchtigt. 

4)  Probirget'äsae,   in   welchen   die  zu  untersuch  enden 
gefustt,.     pj^(,gQ  erhitzt  werden,  und  zwar 
ThoDgaiSaae.         A)  ThoügefaBse,    welche    bei    pasaender    Form    und 
Gröese   hinreichend  feuerbeatändig  sein  und  von  den  zu  er- 
lützenden  Maeacn  mögliehat  wenig  angegi-ifTcu  werden  müssen. 
Durch  Alkalien,  Katkerde,  Eiaon-  und  Manganoxyd  werden 
die  Thono  schmelzbarer  (vid.  §.  f>9).     Von  der  Beimischung 
einer  gröaseren  oder  geringaren  Menge  Saud,  von  dem  ver- 
schiedenen   Grade    des   Brennens,   von  der  Dichtigkeit  etc. 
bangt  ea  ab,  ob  die  Gcfässo  ein  mehr  oder  woniger  rasches 
'  Erhitzen  vertragen  können,  ohne  zu  reissen. 

Es  lassen  sich  folgende  verschiedene  Arten  von  Thon- 
getilssen  unterscheiden: 

a)  ßüstscherbeu  von  l'/j— 4  Zoll  Durcbmosaer,  flach 
und  aus  einem  Thon  in  Fennen  gepresst,  welcher  nicht  sehr 
feuerbeständig  zu  sein  braucht,  aber  einen  raschen  Tempe- 
paturwechsel  verti'agen  niuss,  ohne  zu  reiaseu  (Taf.  I.  Fig.  21 
Freiborger,  Fig.  22  Maiiatclder  Röatacb erben). 

b)  Aosiedeacherbeu  müasen  dickere  Wände  haben 
ala  die  Köstscherben  und  aus  einem  möglichst  quarzireien 
Thone  dicht  geschlagen  seiu,  weil  daa  beim  Ansiedeu  er- 
zeugte Bleiosyd  sich  mit  der  Kieselerde  begierig  verbindet, 
wobei  die  Scherben  dui-chlöcbert  werden  (durcligeheuj.  In 
Freiberg  wendet  man  zur  Herstellung  derselben,  sowie 
auch  anderer  Probirgetaaso ,  einen  in  der  Nähe  von  Ober- 
Bchöna    vurkomniendeu    weissen    und  sehr  quarzfreien  Thon 

-Ml,  welcher  nach  der  Gewinnung  in  grossen  Stücken  eiuge- 
htUmpft,   gut  durchgearbeitet   und  zu  Platten  verwalzt  wird, 


.  u.  h.  Ztg.  1853.  p.  637.  —  Eni)«.,   J.  f.  pr.  Ch.  LVIII,  319. 
-  DiKOL.  CXXVn,  114.  —  Polyt.  Centr.  1857.  p.  474,  606. 
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wdche  zu  Chamotte  gebrannt  werden.  Die  Chamotteplatten 
WQvden  gemahlen  und  mit  dem  rohen  Thon  in  solcher  Menge 
durch  Treten  oder  mittelst  einer  Knetmaschine  vereinigt,  dass 
doselbe  nicht  mehr  schwindet  Aus  einem  weniger  guten 
ÜMm  sind  die  auf  den  Oberharzer  Hütten  angewandten; 
Ton  Gk>alar  bezogenen  .Probirgeßlsse  hergestellt.  Ein  Frei- 
berger  Ansiedescherben  hat  2^1^  Zoll  ganzen  und  l^^ie  ^oU 
lichten  Durchmesser ;  ^Vi«  Zoll  Tiefe ;  1  Zoll  ganze  Höhe, 
l^ie  Zoll  untern  Durchmesser  und  %«  Zoll  Bodendicke. 
Die  Oberharzer  Ansiedescherben  (Taf.  I.  Fig.  23)  haben 
2  Zoll  2  Linien  oberen  ganzen  und  1  Zoll  10  Linien  oberen 
lichten  Durchmesser;  10  Linien  Höhe  und  V2  Zoll  Vertiefung. 

c)  Oaar-  oder  Spieissscherben  zum  Gaarmachen 
des  AlupferS;  welche  ähnliche  Eigenschaften;  wie  die  An- 
uedescherben  haben  müssen.  Letztere  kann  mau  dazu  be- 
nutzen; wenn  man  an  einer  Seite  den  Rand  etwas  abschleift; 
am  die  Probe  in  dem  Scherben  stets  beobachten  zu  können 
(Oberharzer  Hütten).  In  Freiberg  wendet  man  ent- 
weder besonders  geformte  flache  Scherben  (Taf.  I.  Fig.  24) 
oder  den  halben  Bauch  einer  Bleitute  (Taf.  L  Fig.  25)  aU; 
welcher  mit  Hammer  und  Enei£sange  in  eine  passende  Form 
gebracht  wird. 

d)  Probirtiegel,  Probirscherben,  Tuten,  Tutten, 
welche  je  nach  der  BeschajQFenheit  des  darin  zu  behandelnden 
Schmelzgutes  und  der  Temperatur,  welcher  dieselben  auszu- 
setzen sind;  verschiedene  Form,  Grösse  und  sonstige  Eigen- 
sdiaften  haben  müssen.  Proben,  welche  sich  in  Folge  einer 
Oasbildung  stark  aufblähen,  erfordern  geräumige,  bauchige 
Schmelzgef&sse.  So  wendet  man  z.  B.  auf  den  Oberharzer 
Hütten  bei  den  ruhig  schmelzenden  Bleiproben  kleinere  Ge- 
ftsse  an,  als  in  Freiberg  fiir  Blei-  und  Kupferproben. 
Eisenproben  verlangen  aus  diesem  Grunde  auch  keine  grossen 
Geftsse.  Die  Überharzer  Bleischerben  werden,  je  nach 
der  Reichhaltigkeit  und  Menge  des  anzuwendenden  Probir- 
gates  in  zwei  Grössen  a  und  b  (Taf.  L  Fig.  26)  angewandt 
imd  mittelst  Mönch  und  Nonne  (Taf.  H.  Fig.  27)  geschlagen, 
a  Mönch  von  hartem  Holze  oder  Messing  mit  Leitstift  b ; 
c  Nonne  aus  Messing;  d  hölzerner  Untersatz  mit  dem  Eisen- 
jdättchen  e^  welches  die  nöthige  Durchbohrung  ftir  den  Leit- 
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»tift  enthält;  /  Luftlöcher.  Nach  dem  Herauasiehen  dea  voi^ 
her  mit  Oel  bestrichenen  Mönchs  wird  die  üefiriung  im  Bo- 
den des  Tiegels  mit  Thon  verstrichen.     Nach  dem  Lufttrock- 

f  Ben  werden  die  Tiegel  gebrannt. 

Die    durch    ihre   Feworbeatfindigkeit  berühmten   hessi- 
len  Tuten  (Taf.  U.  Fig.  28)  haben  eine  weniger  gefiUlige 

I  und  zweckmässige  Form,   als  die  glatteren  und  schlankeren 

'  Freiberger  Blei-  und  Kupfertuten  (Taf.  II.  Fig.  29). 
Man  bedient  sich  dabei  des  abgeschlagenen  Fusses  von  schon 
gebrauchten  Tuten  als  Deckel.  Dieselben  werden  auf  der 
Töpferscheibe  gedreht. 

Zum  Probiren   der  Eisensteine  braucht  man  Tu( 

I  TOn    verschiedener    Form    {Kelchtuten)    und  Grösse, 
und  ohne  Fuss,   mit  einem  Gemenge  von  Kohlenstaub 
LehmwasBer   ausgeschlagen  imd  getrocknet  (Kohlentiegi 
Taf.  n.  Fig.  30  und  31.     a  Thongefäss;    b  Kohlenfutter; 
Kohlend  ecke! ), 

e)  Retorten  und  Schmelztiegel,  letztere  ohne 
mit  Graphilzusatz ,  von  verschiedener  Feuerbeständig] 
Zur  Erhitzung  derselben  dienen  passende  Windöfen. 

B)  Eiserne    Uetäese.     Bei   manchen    Proben, 
Bleiproben,    wendet   man  wohl   schmiedeeiserne   T 
von  verschiedener  Grösse  an  (Taf  11.    Fig.  32),   welche 
Windofen  zwischen  Cokes  erhitzt  werden.     Von  guaseiBsi 
nen  Muffeln  war  schon  die  Rede  fp.  123), 

C)  Capellen  zum  Abtreiben.     Dieselben  sollen  beim* 
Abtreiben  von  Werkblei  das  gebildete  Bleioxyd  aufhefameii 
müssen   deshalb   bei   einem  gewissen  Zusammenhange  einen 
angemessenen  Grad  von  Porosität  haben,  und  dürfen  sich 
der  Hitze   nicht    verändern    (nicht   rissig    werden,    aintf 
keine   Gasarten    entwickeln,    sich    mit   dem  Bleioxyd   ni< 
(Gemisch  verbinden  etc.). 

Man  schlägt  dieselben  entweder  aus  weiasgebranateu, 
zerkleinten  und  geschlämmten  Knochen  (Knochenmehl, 
Knochenasche)  oder  ausgelaugtem  Aescher  oder  aus  einem 
menge  von  beiden  in  Formen  mittelst  Münch  und  Nonne. 
\  Das  Knochenmehl  wird  auf  die  Weise  bereitet,  dasa  man 
am  besten  Kälber-,  Ochsen-,  Pferde-  oder  Schafsknochen  in 
einem  Muffelofen   oder  Flammofen  vollständig  weiss  brei 
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dann  piÜTerty  siebt^  mit  kochendem  Wasser  einige  Male  aus- 
wiiserty  dann  mit  kaltem  Wasser  anrührt  und  die  feinsten 
Theife  (Kläre)  in  einem  Fasse  mit  mehreren  Zapflöchem 
abiehlimmt  oder  durch  feine  Leinwand  seihet  und  die  röscheren 
Tlieile  von  dem  Korn  eines  groben  Weizenmehles  separirt 
Nach  dem  Trocknen  feuchtet  man  das  gröbere  Knochenmehl 
oder  ein  Gemenge  desselben  mit  Aescher  mit  so  viel  Wasser 
uk,  dass  das  Gemenge  sich  ballen  lässt;  ohne  das  Gefühl 
der  Nisse  in  der  Hand  zu  hinterlassen.  Man  legt  alsdann 
die  Nonne  b  (Taf.  II.  Fig.  33);  einen  conischen  Ring  von 
Mflsnng;  auf  einen  geebneten  ^  mit  trockner  Capellenmasse 
bestreuten  Holzklotz,  drückt  mit  einem  Finger  angefeuchtete 
Capellenmasse  in  die  Form,  streicht  mit  einem  Messer  das 
üeberflüssige  weg;  streut  über  die  Oberfläche  trockne  Kläre, 
seist  Terdkal  und  in  die  Mitte  deh  messingenen  Mönch  a, 
welcher  der  Capelle  die  innere  Gestalt  c  geben  soll;  auf  und 
dtnt  mit  einem  hölzernen  Hammer  (Klepper)  einige  Schläge 
in  senkrechter  Richtung  darauf.  Dann  dreht  man  den  Mönch 
langsam  herauS;  dreht  auch  die  Nonne  etwas  auf  ihrer  Unter- 
lage und  schiebt  mit  einem  leisen  Fingerdruck  die  Capelle 
loa  der  Form.  Nach  dem  langsamen  Trocknen  in  Zimmer- 
hft  werden  die  Capellen  vor  dem  Gebrauche  stark  ausgeglüht 
(abgeäthmet). 

Die  Beschaffenheit  der  Capelle  hat  einen  wesentlichen 
Einfluss  auf  das  Silberausbringen  bei  der  Probe.  *)  War 
das  Korn  des  Knochenmehls  zu  grob  oder  die  Capelle  zu 
lose  geschlagen;  dann  saugt  sie  mit  dem  Bleioxyd  auch  viel 
Sflberoxyd  ein ;  war  das  Korn  zu  fein  oder  wurden  die  Ca- 
pellen zu  dicht  geschlagen;  dann  reissen  sie  leicht;  saugen 
das  Bleioxyd  zu  langsam  eiu;  der  Prozess  dauert  zu  lange 
und  es  verflüchtigt  sich  mehr  Silber.  Zu  lockere  Capellen 
nnd  weniger  anwendbar;  als  zu  dichte. 

Die  Grösse  derselben  richtet  sich  nach  der  abzutrei- 
benden silberhaltigen  Legirung.  Ihr  oberer  Durchmesser 
kann  zwischen  1  bis  2  Zoll  varüren. 


1)  Klabme.  in  der  Oester.  Ztschr.  1857.  No.  48.  p.  379. 
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B)  Geräthschaften  des  Probirers.  Diese  bcBtchen 
in  Werkzeugen  zum  Nehmen  und  Zerkleinern  des  Probb- 
gutes  (Probelöffel,  Hämmer,  Reibachalen  von  Gobs- 
eisen,  Messing,  Porzellan,  Achat  oder  Serpentin,  Mürser 
von  Stahl,  Eisen  oder  Messing,  Ambos,  Schraubstock, 
Hcissel,  Bohrer,  Feilen,  Scheeren,  Siebe,  Riihr- 
spatel  etc.),  zur  Aufnahme  der  kalten  oder  glühenden  Ge- 
nach dem  Schmelzen  oder  der  geschmolzenen  Masse 
oder  der  dargestellten  Metallkönige  (Probenbretter, 
eiserne  oder  kupferne  Giessbleche,  Eingüsse  von  ver- 
Bchiedener  Form  und  Grösse,  Bleibleche  zur  Aufnahme 
der  Silberkömer  etc.),  Gezähe  z\im  Anfassen  der  Probirge- 
fitsse,  (2%^ — 3  Fuss  und  mehr  lange  eiserne  Zangen  oder 
Klüfte  mit  geraden  Enden,  gekrümmten  Enden  (Backen- 
kluft) oder  einer  Gabel  äni  Ende  des  einen  Armes  (Gabel- 
kluft),  Tiegelzangen  bei  Windöfen,  eiserne  Haken  etc.), 
Geräthachaften  zur  Bedienung  und  Reinigung  der  Probiröfen 
(Eohlcnschaufcl,  Kratze,  Rftumeiaen  etc.),  fem  er  di- 
verse Gegenstände  (Bürsten,  Pinsel,  Magnet,  Meng- 
kapsel, Taf.  n.  Fig.  34  etc.). 
»  fi)    Hauptsächliche     Arbeiten     beim     Probiren. 

Diejenigen  Arbeiten,  welche  eine  Zerlegung  des  Probii^ite» 
a\if  chemischem  Wege  bezwecken,  bestehen  in  einem  Er- 
hitzen des  Körpers  bei  oder  ohne  Luftzutritt,  wobei  ent- 
weder eine  Schmelzung  eintritt  (Schmelzen)  oder  nicht 
(Glühen,  Rösten).  Als  hauptsächlichste  Arbeiten  sind  zu 
nennen:  das  Glühen,  Rüsten  und  Schmelzen. 

a)  Das  Glühen  (Brennen,  Calciniren)  bezw 
bei  Ausschluss  des  Luftzntrittes  die  Austreibung  flüchtigei' 
Körper  (Wasser  oder  Kohlensäure  aus  Eisensteinen,  Galmei 
und  Borax,  Verkohlimg  von  Brennmaterialien,  Zersetzung  von 
Arsen-  und  Schwefelkies  etc.)  oder  die  Veränderung  des 
Ag^egatzustandes  (Glühen  von  goldhaltigem  Silber  bei  der 
Goldprobe  vor  dem  Ausplatten);  das  Glühen  bei  Luftzutritt 
gleichzeitig  eine  Oxydation  (Aschenbestimmung  von  Bremkv^a 
materialien,  Umwandlung  von  Kupfer  in  Knpferoxyd 
der  schwedischen  Kupferprobe  etc.). 

Je   nach    dem   Zwecke    des  Glühens   wird 
offenen   oder   verschlossenen   Gefässen    in    niedrigerer 
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höherer  Temperatur  in  Probiröfen;  über  Kohlenfeaer  oder 
tiber  Lampen  ausgeführt 

Haai  wendet  beim  Glühen  zuweilen  oxydirende  Zu- 
lehlige  (Salpeter  bei  Chromeisenstein)  oder  arsenicirende 
Zoschlige  (metallisches  Arsen  bei  der  Nickel-;  Kobalt-  und 
Knpferprobe)  an. 

b)  Das  BösteU;  welches  in  verschiedener  Absicht  (p.  59)  itöcten. 
geschehen  kann,  wird  in  der  Weise  ausgeführt;  dass  man 
dtt  abgewogene  Probirgut  in  einen  Röstscherben  (pag.  132) 
drat;  dasselbe  mittelst  eines  Spatels  von  der  Mitte  des  Bo- 
dens aus  radial  nach  den  Seiten  hin  ausbreitet;  um  der  Luft 
dne  möglichst  grosse  Oberfläche  darzubieten;  und  den  Scher- 
ben in  einem  Muffelofen  bei  langsam  steigender  Temperatur 
zam  Glühen  bringt  Man  dreht  den  Scherben  zuweilen  um 
seine  Axe  und  hält  die  Temperatur  möglichst  sO;  dass  keine 
Sinterung  eintrete.  Da  dies  aber  schwer  ganz  zu  vermeiden 
ist;  80  nimmt  man  die  Röstscherben  von  Zeit  zu  Zeit  aus 
dem  Ofen  imd  reibt  die  Masse  in  einem  gusseisemen  Mör- 
ser; oder  wenn  die  Sinterung  nur  schwach  war,  im  Scher- 
ben selbst  auf.  Man  bedient  sich  dazu  zweckmässig  eines 
kleben  Instrumentes  von  Eisen ;  welches  an  einem  Ende 
eine  Schneide;  an  dem  andern  einen  Knopf  und  in  der  Mitte 
eine  hölzerne  Handhabe  hat.  Mit  der  Schneide  wird  das 
Gesinterte  vom  Scherben  losgetrennt  und  dann  mit  dem 
Knopfe  die  einzelnen  Stücke  zerdrückt.  Um  ein  Anhaften 
des  Röstgutes  am  Scherben  zu  vermeiden ;  reibt  man  den- 
B^n  vorher  mit  Kreide  aus  oder  bestreicht  ihn  mit  Röthel 
(sehr  fein  geriebenem  Eisenstein  mit  Wasser  angemengt). 
Entwickeln  sich  aus  dem  Röstgute  keine  durch  den  (S-eruch 
wahrzunehmenden  Gasarten  (schweflige  SäurC;  Arsensuboxyd) 
oder  sichtbaren  Dämpfe  mehr  imd  hat  die  vorher  metallisch 
Ranzende  Substanz  ein  erdiges  Ansehen  angenommen;  so 
ist  ein  weiteres  Rösten  für  sich  ohne  Erfolg.  Das  Probirgut 
besteht  dann  im  Wesentlichen  aus  Oxyden ;  gemengt  mit 
mehr  oder  weniger  schwefelsauren;  antimonsauren  und  arsen- 
saoren  Salzen.  Müssen  letztere  möglichst  vollständig  zersetzt 
werden,  so  bedarf  s  jetzt  einer  reducirenden  Röstung  (p.  61) 
mit  Zuschlägen  von  Kohlenstaub  oder  Graphit.  Man 
ftgt  eins  von  diesen  Reductionsmitteln  entweder  gleich   zum 
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ungerÖBteten  Erz,    oder   setzt   ea   erst   dann  zu,    wenn 
oxydirende  Köstuag   beendigt  ist.     In   letzterem  Falle 
der   mit  Probirgut  und   KoUe   versehene  Scherben   anff 
verdeckt,  dann  zur  Verbrennung  des  Kohlenstaubes  bei  La 
zutritt  geglüht.     Man  muss  um  so  öfter  das  Aufreiben,  Ei 
mengen    von   Kohle    und   Glühen    wiederholen,    als  Gen« 
ich    schwefliger  Säure    oder  Arsensuboxjd  wahrgenommi 
[  irird.     Graphit  ist  meist  dem  Kohlenpulver  vorzuziehen, 
I  ersterer  langsamer  verbrennt  und  vollständiger  zur  Wirkung 
,  kommt,  während  Kohlenpulver  unter  der  Muffel  schon  theil- 
'  weise    verbrannt   ist,    ehe   die  zu  reducirenden  Substanzen 
'  recht  iuB  Glühen   gokonunen   sind.     Da   aber  Graphit  beim 
'  Verbrennen   eine  höhere  Temperatur  als  Kühlenpidvor  gibt, 
K  ist  letzteres  bei  einem  leichtschmelzigen  Kösigut  anwend;, 
,   l«irer. 

Zur  Entfernung  der  letzten  Antheüe  von  Schwefelsäi 
RUH  den  schwefelsauren  Salzen  reibt  man  das  Röstgut,  ni 
dem  alle  Kohle  verbrannt  ist,  mit  40 — 60%  kohlensau- 
rem Ammoniak  in  einem  gussciscrnen  (nicht  messingenen 
Mörser,  welcher  angegriffen  wird)  zusammen  und  glub^, 
Man  halt  dabei  den  Scherben  so  lange  mit  einem  and( 
bedeckt,  bis  kein  Ammoniakgor uch  mehr  walu-zunehmen 
Dabei  vereinigt  sich  die  Schwefelsäure  mit  dem  Ammoi 
»u  flüchtigem  schwefelsauren  Ammoniak. 
'-  c)  Das  Schmelzen   kann  verschiedene  Zwecke   ha] 

(p.  80)  und  muss  danach  die  Wahl  der  SchmelzgctSase 
der  Schmelzöfen  getroffen  werden.      In  den  meisten   FäUi 
vermengt   man   das  Probii^t   mit  Zuschlägen   durch  Z| 
sammenreiben  oder  Mengen   in  einer  kupfernen  Mei^kaj 
(Taf.  n.  Fig.  34),   um  beim  Sclunelzen  des  Gemenges 
reducirende,  oxydirende,  solvirende,  präcipitireude  oder 
centrirende  Wirkung  der  Zuschläge  auf  die  Eestandtheile  des 
Röstgutes  herbeizuführen.     Häutig  ist  die  Wirkungeines  und 
desselben  Zuschlages  eine  mehrfache,  z.  B.  eine  reducirende. 
und  solvirende,  eine    solvirende   und  präcipitireude  znglüt^ 
I«  «)  Reducirende  Zuschläge,  als: 

Holzkohle  wird   entweder  in  Gestalt  von  Pulvei 
Beschickung    gegeben    oder    als    ein    Stückchen    von  etwa 
%  Zoll  WürfeUeite    in  den  Schmelztiegel   oben  auf  die  Be- 


üo^ 
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sdiickimg,  gewöhnlich  auf  die  übliche  Kochsalzdecke  gelegt. 
Beim  Schmelzen  sinkt  das  von  Kochsalz  durchdrungene  Koh- 
knstOck  im  geschmolzenen  Salz  nieder;  kommt  mit  der  flüs- 
sigen Schlacke  in  Berührung  und  reducirt  etwa  verschlack- 
tet HetalL  Au&teigende  Kohlensäure  wird  durch  die  Kohle 
m  KoUenoxydgas  reducirt  und  die  von  Aussen  zutretende 
Luft  von  demselbem  zerlegt. 

Kohlige  Substanzen^  wie  Colophonium;  Weizen- 
oder Stftrke  me  hl  werden  beim  Erhitzen  der  Beschickung  yer- 
koUt,  es  scheidet  sich  neben  Entwicklung  reducirender  Gase 
K(Ale  in  sehr  fein  zertheiltem  Zustande  aus  und  diese  ist 
wiiksameri  als  der  Beschickimg  beigemengtes  Holzkohlen- 
pnlver.  Im  schwarzen  Fluss  ist  der  Kohlenstoff  ebenfalls 
sehr  fein  zertheüt  ausgeschieden.  Man  bereitet  denselben 
gewöhnlich  durch  Zusammenmengen  von  2V2Theilen  rohem 
Weinstein  und  1  Theil  Salpeter.  Wird  das  Qemenge  in 
einen  erhitzten  Thontiegel  gethan  oder  auf  die  Oberfläche 
eine  glühende  Kohle  gelegt;  so  entsteht  eine  Verpuffung  der 
Muse;  welche  sich  von  oben  allmälig  nach  unten  zieht. 
Dabei  oxydirt  der  Sauerstoff  der  Salpetersäure  zunächst  den 
Wasserstoff  der  Weinsteinsäure;  als  den  am  leichtesten  oxy- 
dibeln  Bestandtheil;  und  dann  auch  einen  Theil  Kohlenstoff. 
Di  Aer  obiges  Gemenge  nicht  so  viel  Salpeter  enthält;  dass 
aller  Kohlenstoff  der  Weinsteinsäure  oxydirt  wird;  so  schei- 
det üch  ein  Theil  davon  im  höchst  fein  zertheilten  Zustande 
ioi  imd  mengt  sich  mit  dem  gleichzeitig  gebildeten  kohlen- 
Moren  Elali.  Nimmt  man  zu  viel  Salpeter;  so  erhält  man 
aar  kohlensaures  Kali  (weissen  Fluss).  Da  der  schwarze 
FloBs  leicht  Wasser  anzieht  und  sich  deshalb  nicht  längere 
Zeit  trocken  bequem  aufbewahren  lässt;  so  ersetzt  man  ihn 
bei  Schmelzimgen  oft  mit  Vortheil  durch  ein  Gemenge  von 
100  Theilen  Potasche  mit  10 — 15  Theilen  Weizen-  oder 
BoggenmehL 

Auch  wendet  man  zu  Proben  das  unverpuffte  Gemenge 
von  Weinstein  und  Salpeter  (rohen  Fluss)  an  (Englische 
Kapferprobe). 

Cyankalium;  K  Cy;  wird  wohl  als  sehr  kräftiges  Re- 
daetionsmittel  bei  Zinnproben  angewandt,  im  Gemenge  mit 
Blotlaugensalz  auch  bei  Bleiproben. 


achlAge. 


140 
e  ß)    Oxydirende  Zuschläge,    hauptBächlich  Kaliaai 

peter  £  N  mit  46,56  Kali  und  53,44  Salpetersäure  i 
Natronsalpeter  Sa  S  mit  36,6  Natron  und  63,40  S 
säure.  Letzterer  wird  wegen  seines  Bestrebens,  Wa 
anzuziehen,  weniger  angewandt,  als  eraterer,  dessen  Qe- 
hranch  flir  die  docimas tischen  Proben  ausser  zu  rohem  uüd 
schwarzem  FIubb  (auch  zu  oxydirenden  Glühungen  p.  137) 
ein  sehr  eingeschränkter  ist.  Die  gewöhnlichen  Verunreini- 
gungen des  Kalisalpeters  durch  Chloralkalien  sind  dabei 
ohne  schädlichen  Eiuflusa.  Man  bestimmt  den  Gehalt  eines 
Salpeters  an  salpotersaureni  Kali  gewöhhlicli  uach  der  HiMfl 
sehen  Kryslallisatiou  »probe.  ')  ^| 

Blciglättc,  £>b,  mit  92,83  Blei  und  7,17  SaueraU« 
wird  bei  Bestimmung  des  WärmeefiFectea  von  Brcniunateria- 
lien  nach  Behthiew's  Methode  als  Oxydationsmittel  ange- 
wandt; in  gleicher  Weise  wirkt  dieselbe  bei  dem  Ansieden 
oder  bei  Tiegelschmelzungen  auf  geschwefelte  Erze,  welche 
Gold  oder  Silber  enthalten.  Man  wendet  am  besten  von 
eingemengten  Bleitheilen  freie,  fein  gesiebte  rothe  Glätte  an, 
deren  Silboi^ehalt  in  manchen  Fällen  zuvor  ermittelt  sein 
muss, 
B  y)   Solvirende  Zuschläge.     Dieselben  sind  entweder 

basischer  oder  saurer  Natur. 

Als  saure  Zuschläge  verwendet  man  Kieselerde 
als  reinen  Quarz  im  feingesiebten  Zustande  zur  Autlösung 
von  Basen.  Ist  ein  Eisengehalt  schädhch  (z.  B.  bei  Darstel- 
lung von  Blaufarbenglas),  so  miiss  derselbe  durch  Digestion 
mit  Salzsäure  weggenonmien  werden. 

Weissen  Glas  mit  55 — 78  %  mehr  oder  weniger  di 
Basen   bereits  gesättigter  Kieselsäure,   welche  von  leicht 
ducirbarea  Oxyden,  wie  Bleioxyd  und  arseniger  Säure, 
sein  muss,    steht   in   seiner  Schmelzbarkeit  zwischen   Boi 
und  Fl uss Späth. 

Als  basische  Zuschläge  wirken 

Potasche,  K  C,  mit  68,09  Kali  und  31,91  Kohlensäure. 


stion 


Probirkunst,  1867.  p.  107, 
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DieMibe  kann  mit  bedeutenden  Mengen  von  schwefelsaurem^ 
Mhttorem,  phosphorsaurem  und  kieselsaurem  Eali^  Kiesel- 
etiß,  Eisenoxyd;  Manganoxjduloxyd,  Natronsalzen,  unlös- 
lidien  Eidk-y  Magnesia-  und  Eisensalzen  verunreinigt  und 
mehr  oder  weniger  wasserhaltig  sein,  da  sie  sehr  hygrosko- 
pisch ist  Die  Potasche  schmilzt  in  reinem  Zustande  bei 
staiker  Hellrothgluth  und  wirkt  ^äftig  solvirend.  Das  koh- 
kiisaure  Kali  ist  auch  der  solvirend  wirkende  Bestandtheil 
im  schwarzen  und  weissen  Fluss. 

Calcinirte  Soda,  ülTa  C,  mit  58,58  Natron  und  41,42 
Kohlensäure,  billiger  und  leichter  schmelzbar  (in  gewöhnlicher 
Bothgluth),  als  Potasche,  aber  weniger  kräftig  wirkend; 
kommt  mit  Aetznatron,  Schwefelnatrium,  unterschwef ligsau- 
rem und  schwefligsaurem  Natron  verunreinigt  vor.  Ein  Ge- 
menge von  lOTheilen  calcinirter  Soda  und  13  Theilen  koh- 
lensaurem Kali  ist  leichtflüssiger  als  jeder  seiner  Bestandtheile 
imd  dient  zweckmässig  zum  Aufschliessen  von  Substanzen. 

Kalkerde  in  Gestalt  von  Kreide,  Ca  C,  mit  56,29 
Kalkerde  und  Flussspath,  Ca  Fl,  mit  52,57  üLalkerde. 

Erstere  ist  unschmelzbar,  letzterer  in  höherer  Temperatur 
idmielzbar.  Während  in  kohlensaurer  Kalkerde  nur  die 
Kalkerde  solvirend  auf  Kieselsäure  wirkt,  wird  letztere  durch 
beide  Bestandtheile  des  Flussspathes  entfernt;  es  bildet  sich 
kieselsaure  Elalkerde  und  flüchtiges  Fluorsilicium. 

Bleiglätte  (p.   140)  erzeugt  leichtflüssige  Silicate. 

Eisenhammerschlag,  iTe®  Fe,  mit  75,68  Eisen,  wird 
als  kräftiges  Solvirungsmittel  bei  Kupferproben  angewandt, 
um  eine  Verschlackung  von  Kupfer  zu  verhindern. 

Eine  gleichzeitig  basische  und  saure  Wirkung  Basieche  i 

at--    ^,,„  .  saure  Z 

Borax  im  uncalcinirten  oder  calcinirten  Zustande.  Der 
rohe  Borax   kiystallisirt  mit  verschiedenen   Wassermengen, 

nämlich  als  Na  S^  +  10  ä  mit  16,37  Natron,  36,53  Borsäure 

und  47,10  Wasser  und  als  Na  ß«  +  5  fl  mit  21,41  Natron, 
47,79  Borsäure  und  30,80  Wasser.  Beim  Erhitzen  in  einem 
Thongefäss  bläht  er  sich  auf,  schmilzt  dann  zu  einem  klaren 
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Qlaee,  wt^lchee  man  in  einen  eiaemen  Mörser  giesrt  nnd 
nach  dem  Erkalten  pulvert  (Boraxglat^.  Die  darin  ent- 
haltene freie  Borsaure  kann  Säuren  und  Basen  autlosen 
und  bildet  damit  leichtdüssige  saure  oder  basische  Doppel- 
salze. 

Pbo8phor8alz(Sa,  KH«,  H)  f -|- 8  fl  mit  14,90  Na- 
tron. Verliert  beim  Caiciniren  sein  Wasser  und  die  Phoa- 
phursHure  wirkt  nücb  kräftiger  auflüitend  auf  Basen  und  Säu- 
ren, als  die  Borsäure. 

Thon,  kieselsaure  Thonerde  in  G-estalt  eines 
gescblänmiten,  sieb  weiaa  brennenden  Porzellan-  oder  Pfei- 
fentbons.  Die  Thonerde  darin  (20—30  %)  tritt  als  Säure 
und  B&sc  auf  und  kann  deshalb  als  Ausgleichungsmittel  f^r 
die  naclitheihgeii  Extreme   im  Verkiesclungszustande  dienen. 

i)  Flnssbefördernde  oder  mechanisch  wirkende 
Zuschläge,  wohin  besonders  gehören: 

Kochsalz,  NaCI  mit  39,66  Natrium.  Dasselbe  befö 
dort  bei  Tiegolschniclzungen  thcils  den  Fhiss,  theila  dient  4 
als  Decke  für  das  Hchmelzgut,  schmilzt  (schon  bei  gewöhttrl 
lieber  Kotbglülililtze)  leichter  als  dasselbe,  verhindert  da 
Lut'tsutritt  zu  den  Proben,  erschwert  das  Aufblähen  dersellw 
und  spült  an  den  Wänden  haften  gebliebene  MetaUkilgeldi 


Dasselbe    kann    mit   Chlormetallen    und  schwefelt 
Salzen    verunreinigt    sein,    von   welchen    letzteren  diu 
einer  Reinigung  mit  l'hlorbarium  in  gewissen  Fällen  bedai^^ 
Das  Kochsalz  muss  in  einem  verschlossenen  Oelbsse  vorhar^ 
erhitzt  (verkniRtert,  verkracht)  sein. 

Olas  trägt  häufig  durch  fast  rein  mechanische  Wirkungl 
zur  Beförderung  der  Schmelzbarkeit  eines  Probirgutes  bei. 
i<-  i)  Präcipitireude  Zuschläge.      Dieselben   kommen 

besonders  bei  Zersetzung  von  Metalls chwef'elungeu  in  An* 
Wendung,  wenn  ein  Metall  ausgeschieden  werden  soll.  Es 
gehören  hierher: 

Eisen  in  Form  von  2 — 2Va  Linien  dicken 
%  Zoll  langen  Drahtstiften  von  10 — 40  Probii-pfimd  Gewicb 
(an  den  Proben  auf  Blei  und  Antimon). 
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Entwässertes  Blutlaugensalz^  2  K  Cy +  Fe  Cy,  im 
Gonenge  mit  Cyankalium  wirkt  kräftig  zersetzend;  wolil 
wegen  der  ausserordentlich  feinen  Zertheilung  des  Eisens  in 
enterem. 

Kohlensaures  Kali  als  Potasche  und  schwarzer 
PIubs  und  kohlensaures  Natron  als  calcinirte  Soda 
(p.  141);  ftir  sich  oder  in  Verbindung  mit  Eisen.  Potasche 
wnkt  kräftiger  entschwefelnd;  als  Soda.  Es  bilden  sich  dabei 
Schwefelalkalien;  schwefligsaure;  unterschwefligsaure  und 
schwefelsaure  Salze. 

()  Concentrirendo;  als  Ansammlungsmittel   die-     Coneen- 
nende  Zuschläge;  als:  ''^Zlt^e. 

Arsen  in  Gestalt  von  fein  gepulvertem  Fliegensteiu; 
wdcfaer  aber  von  feuerbeständigen  Körpern  möglichst  firei 
tau  muss;  z.  B.  von  Kupfer,  Silber;  Eisen  etc.  Dient  ausser 
zum  Arseniciren  durch  Glühen  damit  (p.  137)  als  Zusehlag 
bei  KnpferprobeU;  um  alles  Kupfer  als  leichtflüssiges  Arsen- 
kapfer  anzusammeln.  Enthielt  das  Arsen  Schwefel;  so  sprüht 
iu  Arsenkupfer  beim  Gaarmachen. 

Blei  zur  Ausziehung  des  Silbers  und  Goldes  beim  An- 
sieden    oder  bei  Tiegelschmelzungeu.      Man   wendet   dabei 
mSglichst   silberarmes   Blei    aU;    wie   dasselbe    zuweilen  bei 
Hüttenprozessen  ßlUt   (Villacher;  spanisches;  nordame- 
rikanisches Blei);  oder  das  Frischblei  wird  künstlich;  z.B. 
durch  Pattinsoniren  oder  wiederholtes  Abtreiben   und  Redu- 
ciren  möglichst  entsilbert;  wie  das  Freibergcr  Probirblei 
mit  höchstens  0;5  Pfundtheilen  Silber  in  100  Ctr.  Blei ;  oder 
man  wendet   sonst   reines  Frischblei   des   Handels  an    und 
scheidet  jedesmal  aus  der  angewandten  Bleimenge  durch  eine 
besondere  Probe  das  darin  enthaltene  Silber  ab.   Beim  Wägen 
des  aus  der  Hauptprobe  ausgebrachten  Silbers  legt  man  das 
Sflberkom  vom  Blei   mit  zu  den  Gewichten  (Oberharzer 
Verfahren  bei  Frischblei ,  welches  im  Centner  Vs  Loth  Silber 
enthält).     Man  wendet  das  Probirblei   entweder   in   kleinen 
Stücken   aU;   die  man  von  dünnen  Bleistangen   abschneidet 
oder  welche  in  Halbkugelform  gegossen  sind;  oder  auch  als 
KornbleL     Dasselbe  wird  auf  die  Weise  bereitet,  dass  man 
1 — 2  Pfond  Blei  in   einem  Tiegel  etc.  einschmilzt;  dasselbe 
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nach  gehörigem  Abscbäumen  kurz  vor  dem  Krstarrea  au/ 
einen  mit  Kreide  ausgestrichenen  Holzti-og  ausgieest,  vor- 
sichtig hin-  und  herschüttelt  und  dann  eo  lauge  schwenkt, 
bis  eich  dasselbe  in  kleine  ockige  Körner  getheüt  hat,  die 
man  siebt.  Statt  des  metalliscbeii  Bleies  wendet  mau  bei 
Tiegelschmelzungeu  auch  wohl  Bleiglätte  und  Bleiweiss 
mit  etwas  Kohlenstaub  oder  bis  zu  einem  gewissen  Grad  g^ 
glüliteu  Bleizucker  ')  an,  welcher  in  der uuzei-setzt  bleiben- 
den Essigsäuro  einen  hinreichenden  Kohlenstoffgehalt  zur 
Reduction  des  Bleioxydes  entliält.  Der  S Übe rge halt  der 
Bleiglätte  ist  meist  so  gross,  daas  er  durch  eine  besondere 
Probe  ermittelt  werden  muas  (Oberharzer  Glätte  enthält 
üj'Ui:^— 0, 12;)  Lotb  Silber  im  Centner).  Bleiwciss  und  Blei- 
zucker haben  einen  meist  zu  vernachliUttigenden  geringen 
Silbei^halt.  Petteskofer  fand  im  Bleizucker  durchschnitt- 
licb  0,044  Loth  Silber  im  Centner. 

Silber  in  reinem  Zustande  setzt  mau  zur  Ansammlung 
geringer  Bleimengen  oder  bei  arsenicirten  Kupferproben  zu. 

Gold  wird  zweckmässiger  als  Silber  bei  der  Platts kr- 
schen  Kupforpi-obe   zugeschlagen,   wenn   Nickel   und  Kobalt 
anwesend  sind. 
>  d)   Siiblinüren    und    Destilliren,    ein  Erhitxen   dee 

Probegutes    in    passenden    Gefösseu    (Röhren,    Retorten)    mit  — 
Vorlagen,  gewöhnlich  in  Windöfen  (p.  129).  '■ 

§.  m.     Quantitative  Löthrobrproben.  W 

Das  Lötbrohr  ist  zuerst  von  E,  HarKOKt  *)  zur  quan- 
titativen Bestimmung  des  Silbers  in  Erzen  und  Hiittenpru- 
ducten  angewandt  und  sein  Gebrauch  später  von  Plattnek^) 
mit  dem  glücklichsten  Ei-fblge  auch  auf  die  Bestimmung  des 
Goldes,  Kupfers,  Bleies,  Zinnes,  Nickels,  Kobalts  und  Wis- 
mutbs  ausgedehnt  worden.  Manche  dieser  Proben,  z.  B. 
die  Nickel-  imd Kobaltprobe,  gestatten  eine  eben  so  genaue 


1)  Halaodti  und  Dürocusr,  über  das  Votkoinmen  und  die  Gevin- 
nang  des  Silbers,  dmilsch  von  Harthaün,  1951,  p.3.  —  Pettin- 
Kona  im  Bgwfd.  XI,  49;  Polyt.  Ceiitr.  18«.  p.  5U. 

8)  Habkoht,  die  l^obirkuuut  mit  dem  Löthrohre.  l.Uefl.  Die  Silber- 
probe.   Freiberg  bei  Crax  und  Oerlach.  183T. 

3)  PLiTTMSB,  Probirkiinat  mit  dem  Lölhrohr.     Leipzig  IS53.  p.  626. 
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Besdmmoiig  des  Metallgehaltes  auf  einfachere  Weise,  als  eine 
«oal7ti8ch6  Probe.  Websky^)  hat  neuerdings  die  quantita- 
tiven Bestimmungen  mittelst  des  Lothrohrs  erweitert 

Die  Arbeiten  des  Probirers  bestehen  hauptsächlich  ArMtan  d 
im   Zurichten   des   Probirgutes    durch   Zerkleinern;   Trock-    ^^  *'*" 
nmietc.^  im  Glühen;  Rösten  und  Schmelzen.  Dabei  bedarf  man 
Dichatehender  Apparate  ^);   Qeräthschafteu  und  Materialien:  Apparate 

1)  Gewichte;  und  zwar  ein  Centnergewicht    Mau    Gewichte 
nimmt  gewöhnlich  den  Löthrohrprobircentner  (aus  Silber  ge- 
fertigt) =  1  Decigramm  =  100  Milligramm  imd  wiegt  bis 

la  0;l  Milligramm  aus.  Die  Bruchtheile  eines  Milligramms 
und  aus  Federmark  gefertigt.  Als  grösstes  Gewicht  sind 
10  Probircentner  =  1000  Milligramm  vorhanden. 

2)  LöthrohrwagC;  ähnlich  eingerichtet;  wie  die  Korn-      Wag«. 
wage(S.  121);  muss  bei  2  Decigramm  Belastung  noch  0;1  Milligr. 

mit  einem  ganz  deutlichen  Ausschlag  angeben. 

3)  Löthrohr  von  Messing  oder  Argentau;  etwa  20  Cen-    Löthrohr 
timeter  lang;  am  weiteren  imteren  Ende  mit  einem  flachen 
Hommundstiick    von   35  Millimeter  Durchmesser    versehen. 

Das  andere  Ende  enthält  Windkasten ;  Seitenrohr  und  Pla- 
tinspitze; einzeln  an  einander  zu  fugen  imd  durch  Friction 
zasammenhaltbar.  Die  Platinspitze  hat  ein  0;4  Millim.  weites 
Loch;  welches  durch  Ausglühen  der  Spitze  in  einer  Wein- 
geistflamme von  anhaftendem  Russ  gereinigt  werden  kann. 

Beim  Blasen  legt  man  die  beiden  mittleren  Finger  der 
rechten  Hand  fest  imi  das  Windrohr;  so  dass  dasselbe  auf 
den  beiden  anderen  Fingern  ruht;  während  der  Daumen  frei 
bleibt;  stützt  die  Hand  auf  eine  feste  Unterlage;  holt  durch 
die  Nase  Athem  imd  presst  die  Luft  durch  die  angespannten 
Backenmuskeln  auS;  wobei  der  Gaumen  als  Ventil  dient. 

Schiff  ^)  hat  ein  einfaches  Standlöthrohr  empfohlen. 

Man  hat  auch  mechanische  Vorrichtungen  zum  Hervor-    Löthrobi 
bringen  einer  Löthrohrflamme  ohne  Beihülfe   der  Lunge ;  so-     ««*»**•« 
genannte  LöthrohrgebläsC;   bei   denen  ein  Strom  atmo- 
sphärischer Luft;   SauerstoflF  oder  brennbare  Gasarten  durch 

1)  Bgwfd.  1860.    Neue  Folge  1.  Bd.   1.  Hft. 

2)  Ein  Freib.  Löthrohrapparat  kostet  je  nach  seiner  Vollständigkeit 
86—96  Thlr. 

3)  Ann.  der  Chem.  u.  Pharm.  CXI,  368.  —  B.  u.  h.  Ztg.  IftOO.  S.  88. 

Ktrl,  Hfitt«nkande,  V.  Aufl.  I.  lü  ' 
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die  Flamme  geblasen  wird.  Eine  Zasammcnstellnng  solcliw 
Gebläse  ist  von  ScHEERKR  in  seinem  Löthrohrbuche  gegeben. 
Sehr  einfach  und  zweckmässig  construirt  bt  das  Löth- 
rohrgeblÄBe  von  RoHiiHECK  (Taf.  H.  Fig.  35).  Dasseü-c 
besteht  aus  einem  vermittelst  Kngelchamier  a  in  jixle  b<- 
liebigo  Riehtung  zu  stellenden  Löthrohr  b  mit  Platinspitz  f. 
Ein  Kautsc liukblasbalg  c  wird  mittelst  des  Windkessels  von 
Kautschuk  d  durch  Drücken  mit  der  Hand  mit  Lnft  geiullt, 
welche  in  einem  conti  nuirlichen,  durch  einen  Hahn  e  zn  n=- 
guHrenden  Strom  durch  die  Lothrohrspitze  ausströmt.  Der 
Windkessel  ist  mit  einem  Ein-  und  Auslassventil  vereehen. 
4)  Löthrohrlauipe,  am  zweckmässigsten  von  d^r 
pLÄTTNEK'schen  Construction  und  mit  raffinirtem  Rüböl  oder 
einem  Gemisch  von  6  Voliun  Alkohol  von  86",  1  Volum 
Terpentinöl  imd  einigen  Tropfen  Aether  gespeist  Dieselbe 
enthält  eine  von  rechts  nach  links  schräg  geteilte  Dille  {Taf,  IL 
Fig.  36)  von  12  MiUini.  lichter  Breite  und  5  Millim.  Weite 
zur  Auftiahme  eines  doppelt  zusammengelegten  baumwolle- 
nen Dochtes, 

Durch  das  Anzünden  des  Dochtes  wird  die  Zersetzung 
des  von  demselben  aufgesogenen  Brennmaterials  eingeleitet, 
wobei  im  Wesentlichen  Kohlen  Wasserstoff  Verbindungen  ent- 
stehen, welche  sich  an  der  Luft  entzünden  und  über  dem 
Dochte  die  Flamme  bilden.  An  einer  solchen  Flamme  lassen 
sich  folgende  Theile  unterscheiden: 

a)  ein  dunkler  durchsichtiger  Theil  im  Innern  derselben 
''  unmittelbar  über  dem  Dochte , 
r  b)  ein  denselben  lungebender  stark  leuchtender, 

c)  eine  die  leuchtende  Flammcnpartie  umschliessende, 
weiüg  leuchtende,  schwach  gelbrothe  Hülle  (Schleier)  imd 

d)  eine  blaue  Zone  an  der  Basis  der  Flamme. 

Die    chemischen    Vorgänge    in    den    einzelnen 
Flammentheilon  wcrden'dadurch  hervorgerufen,  dass  die 
atmosphärische  Luft  beim  Diu^^hgang  durch  die  Flamme  von 
"flcn  Kohlenwasserstofiverbindungen  ihres  Sauerstoffs  allm^g 
[  beraubt  wird,   wobei  wegen  seiner  grossem  Verwandtschaft 
-  za  demselben  der  Wasserstoff  früher  verbrennt,  als  der  Koh- 
lenstoff.    Der  zu  dem  untern  Theile  der  Flamme  im  Ueber- 
schuss   zutretende   Sauerstoff  verbrennt   den  Wasserstoff  zu 
Wasserda^f  j  den  Kohlenstoff  zu  KohlensHnre  <j^Q^^^U^^_ 
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osydgas^  welches  letztere  die  brennende  Zone  an  der  Basis 
der  Flamme  d  blau  f^bt 

Der  innere  dunkle,  durchsichtige  Kegel  a  der 
Flamme  ist  das  Beservoir  für  die  aus  dem  Docht  aufsteigen- 
den Oase,  zu  denen  der  Sauerstoff  der  Luft  von  aussen 
drii^  An  der  Peripherie  der  Flamme  verbrennt  bei  dem 
ungehinderten  Lufbsutritt  Wasserstoff  und  Kolilenstoff;  bei 
weiterem  Vordringen  der  ihres  Sauerstoffs  immer  mehr  und 
mehr  beraubten  Luft  ins  Innere  verbrennt  nur  der  leichter 
(oydable  Wasserstoff;  während  der  ausgescliiedene  Kohlen- 
iloff  ins  Olühen  versetzt  wird  und  die  leuchtende  Hülle  b 
Inldet  Letztere ;  eine  glühende  und  brennende;  stetig  er- 
neoerte  Qaswand  umschlicsst  den  dunkeln  Kegel;  zu  wel- 
chem kein  Sauerstoff  mehr  dringen  kann. 

Die  Intensität  der  Verbrennung  ist  um  so  schwächer; 
emen  je  grösseren  Weg  der  zur  Flamme  zutretende  Sauer- 
itoff  bereits  zurückgelegt  hat;  woraus  sich  die  dunkle  Fär- 
bung der  obem  innem  leuchtenden  Hülle  erklärt.  Da  die 
höher  liegenden  Theile  der  Flanune  die  Verbrennungspro- 
duete  der  darunter  liegenden  aufnehmen;  so  wird  die  Flamme 
nadi  der  Spitze  zu  immer  ärmer  an  brennbaren  Theilen. 
In  Folge  dessen  kann  die  die  hohem  Theile  der  Flamme  von 
Mflien  her  durchdringende  Luft  bis  zur  völligen  Verzehrung 
des  freien  Sauerstoffs  einen  weitem  Weg  in  der  brennenden 
Oaswand  zurücklegen;  wodurch  die  Dicke  der  leuchtenden 
Hülle  nach  der  Spitze  hin  zunimmt  und  oben  als  ein  mas- 
river  Kegel  erscheint.  Der  die  leuchtende  Hülle  äusserlich 
omgebende  wenig  leuchtende  Theil;  der  sogenannte  Schleier  C; 
besteht  aus  glühender  atmosphärischer  Luft;  gemengt  mit 
den  letzten  Verbrennungsproducten  der  Flamme. 

Bei  einer  Weingeistflamme  ist  der  innere  Kegel  we- 
gen der  Leichtflüchtigkeit  des  Brennmaterials  sehr  grosS;  die 
leuchtende  Hülle  bildet  wegen  der  Kohleustoffarmuth  des 
Weingeistes  und  wegen  sehr  geringer  Ausscheidung  von 
KohkÄstoff  nur  einen  ganz  dünnen  leuchtenden  Theil;  und 
dar  Schleier  erscheint;  weil  das  Auge  nicht  geblendet  wird, 
ongewöhnlich  ausgedehnt.  Oel  gibt  höhere  Temperaturen 
ab  Weingeist  und  eignet  sich  deshalb  besser  zu  quantita- 
tiven Löthrohrproben« 

10* 
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Eine  jede  solche  Flamme  hat  eiiie  Rediiction»-  unO 
Oxydationszone.  Eratere  liegt  in  der  dem  Innern  KegA 
EUgekehrteii  Grouze  der  leuchtenden  Flammenepitze ,  <h  ■• 
glühende  Kohleiißtoff  nimmt  Sauerstoff  auf,  während  <]■ 
verbrennende  Wasserstoff  die  dazu  erfurderliche  Temperan; 
liefert.  Der  äussere  Saum  der  Flamme,  der  Schleier,  bild'  i 
die  Oxjdationszone ,  indem  darin  die  zur  Oxydation  eiii'  ^ 
Ktii-pera  erforde rlicheu  Bedingungen,  hohe  Temperatur  und 
Luftzutritt,  vorhanden  sind. 

Durch  Einblaaen  von  Luft  mittelst  des  Ltitlm^hrea  üi 
das  Innere  dor  Flamme,  welche  dabei  eine  mehr  oder  «"i 
njger  horizontale  Richtung  erhält,  wird  <lie  Verbrennmif,' 
lebhafter  und  in  Folge  dessen  die  Temperatur  im  Üxydatiaii--'- 
und  Reductionaraum  erhöht,  so  dass,  wenn  man  den  zu 
autersuchenden  Körper  in  der  Flamme  erhitzt,  energischen- 
Reactionen  erfolgen,  als  in  dor  gewöhnlichen  Flamme. 

Die  Oxydationsflamme  (.Taf.  II.  Fig.  36,  37)  ent- 
steht iu  Form  eines  blauen  spitzen  Kegels,  wenn  eine  wei- 
tere Löthr  ohrspitze  etwa  '/a  in  die  Flamme  hin  eingehalten 
tind  der  Luftatrom  dicht  über  den  schräg  abgesehnittencu 
Docht  hingcfülirt  wird.  Dabei  durchdringt  die  gepreeste  Luft 
die  brennbaren  Gase  voUatHndig,  der  Wasserstoff  verbremit 
zu  Wasser,  der  Kohlenstoff  grösstentlieüa  zu  Kohlensaure,  ein 
germger  Theil  aber  auch  zu  Kohlenoxydgas ,  welches  den 
Flammenkegel  blau  fiU-bt.  Die  Spitze  des  Kegels  bildet  den 
faeissestcn  Thoil,  wo  die  Oxydation  eines  oxydirbaren  Kör- 
pers bei  dem  ungehinderten  Luftzutritt  am  kräftigsten  statt- 
findet. Weiter  nach  dem  Innern  des  blauen  Kegels  zu  nimmt 
die  Temperatur  ab  und  das  Kohlenoxydgas  kami  eine  ge- 
ringe reducirende  Wirkung  ausüben. 

Die  Reductionsflamm«  (Taf.  U.  Fig.  30}  wird  in 
Gestalt  eines  langen  schmalen  leuchtenden  Oylinders  erhal- 
ten, wenn  man  eine  engere  Löthrohrspitze  in  mittlerer  Uöhe 
der  Flamme  (nicht  dicht  über  dem  Doclite)  wenig  in  die- 
selbe hineinragen  läsat  und  den  Lui^atrom  in  einiger  Ent- 
fernung über  den  Docht  lünleitet.  Dabei  treibt  der  Luft- 
Strom  die  Flamme  vor  sich  her,  durchdringt  dieselbe  aber 
nicht  vollständig,  so  dass  noch  glühende  Kohlentheilclien 
darin   suspendirt  bleiben.     Wird  die  Flamme  durch  zu  wei- 
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t«  Einhalten   eines  kalten  Körpers   abgekühlt  ^   so  setsst  sie 
aof  demselben  Russ  ab. 

BuNSEN  ^)  bedient  sich  bei  der  von  ihm  angegebenen 
Mfldiode  Eur  Erkennung  von  Kali;  Natron  und  Lithion  durch 
FIfiditigkeitsversuche  eines  Leuchtgasbrenners. 

5)  Unterlagen   für   die   zu   erhitzenden   Körper.  UnterUge 
Ab  solche  sind  besonders  zu  bezeichnen: 

a)  Kohle,    und   zwar  entweder  natürliche  Kohlen  von      Kuhle. 
Fichtenholz  oder  künstliche;  aus  einem  Gemenge  von  Kohlen- 

stfob  und  Kleister  in  Formen  gepresst,  getrocknet  und  bei 
Lnfiabschluss  geglüht 

Die  Kohlen  konmien  entweder  als  80 — 100  Mill.  lange, 
ptndlelepipedische  Stücke  oder  als  Kohlentiegel  (Taf.  IL 
Fig.  39)  zur  Verwendung,  welche  letzteren  dann  in  eine 
Kohle  oder  in  einen  ausgehöhlten  Bimsteincylinder  d  (Taf.  U. 
Elg.  38)  gesetzt  werden,  den  man  gut  drehen  und  wenden  kann. 

b)  Thontiegel  als  Röstschälchen  (Taf.  11.  Fig.  40)  und    Thontiag 
sbSchmeLEtiegel  a  (Taf.  11.  Fig.  41),  letztere  auch  wohl  mit 

Kohle  h  ausgefüttert  (Taf.  11.  Fig.  42).    Das  Erhitzen  dieser 
Thongeftsse  geschieht  in  einem  Kohlenhalter  (Taf.  IL  Fig.  43). 
Dieser  besteht  aus   einem  viereckigen  Kästchen  aus  Eisen- 
bledi,  dessen  Seiten  32  Millim.   breit  imd  36  Millim.  hoch 
sind.    In  demselben  wird  mittelst  der  am  Halter  h  befind- 
lichen Schraube   8   und   des   Plättcheus   t   ein  prismatisches 
<> Holzkohlenstück  e  eingezwängt,  welches  mittelst  eines  Koh- 
lenbohrers mit  einer  etwas  grössern  Hölilung  versehen  ist,  als 
ein  Schmelztiegel  einnimmt.    An  der  Seite  hat  der  eiserne  Koh- 
lenhalter eine  Oefihunga  (Fig.  43c),  deren  nach  oben  gehender 
Spalt   durch  ein  kleines  bewegliches  Eisenblech  gesclilossen 
and    geöffnet    werden    kann     und     durch    welche    mittelst 
eines    kleinen    Kohlenbohrers     ein    Canal  /  bis    auf   den 
tie6ten  Punct    der   Höhlung    gebohrt  wird.     An   der  Seite 
links  von  der  Handhabe  h  hat  der  Kohlenhalter  einen  Ein- 
schnitt m  (Fig.  43  b  u.c),  durch  welchen  das  Ende  eines  in 
den  Kohlenhalter  horizontal  eingelegten  ringfc)nnigen  Platin- 


1)  PoGOBKD.  Ann.  VI,  84;  CXI,  257.  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  82. 
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draliteep  (Fig.43d)  hindiirchgf!ht  und  nachdem  dasselbe  rcci 
winklig  iimgebogeii  ist,  in  eine  unter  der  Spalte  befindlich 
HlUse  n  (Fig.  43  c)  vonMossing  gesteckt  wird,  damit  derl 
im  Kolilenliulter  festliegt.    Li  den  King  desselben  wml  mm  m 
Röstsehäleheii  a  (Fig.  43b)  oder  der  tichuielztiegäl  a  (Fig.  i 
gestellt    und  dadurch  erhitzt,   dass  man  die  Läthrohrfitu 
mehr   oder    weniger   in    den   Canal  /  treten  läset    und  4 
Kohle    in    der   Höhlung   zuni  Glühen   bringt,    wodurch  i 
Tiegel   erhitzt  wird.     Sollen  höhere  Temperaturen  hervo( 
bracht  werden,  so  bedeckt  man  den  Hclimebstiegel  mit  e 
umgekehrten  Rfistscbälchen  d  (Fig.  i'da)  und  setzt  daranf  n 
einen   ausgehöhlten  Kehlendeckel   c,    welcher  bei  S  scLom-  ' 
ateinartig  durchbohrt  ist     Damit  die  Kohle  an  der  dem  Ca- 
nal /  entgegengesetzten  Seite  nicht  zu  rasch  verbrennt,  bringt 
man  wnhl  an  dieselbe  ein  bauchiges  Platinblech  q  (Fig.  43  di. 
welches  an  den  Platindraht  gehängt  wird. 

c)  Capellen.  Behuf  des  Abtreibens  von  Werkblei  wen- 
det man  kleine  Capellea  an,  welche  man  entweder  in  die 
Höhlung  eines  BimBteincy linders  oder  einer  Kohle  thul  und 
dann  der  Oxydalionsflamme  aussetzt.  Oder  man  schlägt  die 
Capcllenmasse  mittelst  eines  eisernen  Mönches  (Bolzen)  in 
eine  eiserne  Form  b  {Taf.  II.  Fig.  36,  37)  als  eine  dünne 
Schale  und  stellt  die  Form  in  ein  Stativ  a  (Capelleueiaeu) 
zwischen  dessen  4  Anne.  Das  Stativ  lässt  sich  leicht  drehen 
und  neigen. 
r.  d)  Sodapapiercylinder.     Feines  Briefpapier  wird  mit 

Soda  getrankt,  getrocknet,  in  Streifen  geschnitten  und  um 
einen  Holzcylinder  von  25  Millim.  Länge  und  7  Millim.  StÄrke 
gewickelt,  das  vorateheiide  Ende  zusammengelegt  und  da- 
durch der  Boden  eines  oben  offenen  C'j'Unders  gebildet, 
wenn  man  den  Holzcylinder  herausgezogen  hat.  In  den 
('ylinder  packt  man  das  Probirgut  ein  und  erhitzt  dasselbe 
in  einer  Kohlengrube  vor  dein  Löthrohr,  wobei  dm-eb  den 
Sodacylindor  einem  Verblasen  von  Krztheilchen  vorgebeugt 
wird. 

6)  Sonstige  Oeräthschaften  sind  noch:  Mengkap- 
sel  von  Messing  (Taf.  U.  Fig.  44),  Probenlöffcl  von 
Knochen  (Taf.  U.  Fig.  4Ji),  Probirbleisieb,  Probirblei- 
masB   (Taf.  II.    Fig.  4li),    Massstab  zu  Silber-   und  Qold- 
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probeD,  Loupe,  Pincetteii;  Hammer,  Ambos,  Stahl- 
und  Achatmörser,  Kohlenbohrer,  Pinsel,  Glaskol- 
ben xum  Glühen  etc. 

7)  Löthrohrreagentien.    Dieselben  wirken  entweder    Löthröi 
redudrend  (Graphit  beim  Rösten  von  Schwefel-  und  Arsen-    '••8*"*^ 
Verbindungen,     Stärkemehl     und    Weinsteinsäure    bei 
Biei-,    Wiamuth-,    Nickel-    und   Kobaltproben),   solvirend 
(trockne  Soda,  für  sich  oder  im  Gemenge  mit  kohlensau- 
rem Blali,  Boraxglas,  verglaste  Borsäure,  Phosphor- 
sais),   fluBsbefördernd    und    luftabschliessend  (Kochsalz), 
ansammelnd    (Probirblei,    Silber,     Gold),    arsenicirend 
(metallisches   Arsen),    präcipitirend   (Eisen   als   kleine 
DrahtBtückchen  zur  Zerlegung  von  Schwefelblei  etc.,  ähnlich 
wirkt  auch  die  Soda). 

§.  35.  Quantitative  Proben  auf  nassem  Wege.  Anwendi 
Wo  die  trockne  Probe  nur  annähernde  Resultate  gibt  oder  ^^°bei 
umständlich  auszuführen  ist,  wendet  man  wohl  auf  Hütten- 
werken einfache  Proben  auf  nassem  Wege  an,  welche  aber 
meist  mehr  chemische  Kenntnisse,  als  die  trocknen  Proben, 
und  ein  Bekanntsein  mit  den  chemischen  Manipulationen  ab- 
seiten  des  Probirers  voraussetzen. 

Die   dabei   vorkommenden  Arbeiten  bestehen  in  einem     Arbeit< 
Auflösen,  Digeriren,  Abdampfen,  Niederschlagen,  Filtriren,       ^'^^^ 
Aussüssen,   Decantiren,  Glühen,  Trocknen  und  Verbrennen 
von  Filtern  u.  dgl.  m. 

Als  Lösungsmittel  dienen  Wasser  imd  verschiedene  Säu- 
ren (Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Salzsäure,  Königswasser, 
Essigsäure),  zum  Fällen  verschiedene  Reagcnticn,  welche 
bei  den  einzelnen  Proben  näher  angegeben  werden  sollen. 

Die  Proben  werden  entweder  nur  allein  auf  nassem 
Wege  ausgeführt,  oder  auf  trocknem  und  nassem  Wege  zu- 
gleich (z.  B.  Goldproben).  Verbchie 

Die  Proben  auf  nassem  Wege  sind  entweder:    .  Anen  ^ 

1)  Gewichtsproben:  der  zu  bestimmende  Körper  wird 
entweder  durch  einen  andern  aus  seiner  Lösung  ausgeschie-       jy^en 
den  und  dessen  Gewicht  ermittelt  (schwedische  Kupferprobe, 
Nickelprobe,    Chromprobe  etc.),  oder  der  reagirende  Körper 
erieidet  einen  Gewichtsverlust,  aus  welchem  die  M'3ngo  des 
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Bu  beBtimniendcii  KörjwrB  bprccUnct  wird  (Kiipfpr  liei  dji 
FiTCHs'achen  Eisenprobe  uud  der  Manganprobo);  oder  der* 
untersuchende  Körper  erleidet  einen  GcTcichlBTerhi«!  (F 
8ENIU8'  itndWiLL's  Potaschen-,  Soda-  und  Braunsteinprobc^ 

Als  Geräthschftften   sind   hierbei   erforderlich: 
rirgläser,    Porzellans chal en ,    Bechei^läser,    Trichter,    Rü( 
BtSbe,    Olastaf'eln,    Porzellantiegel,   SchwefelwasserBtoffapi 
rat  u.  a. 

2)  Masaanalytische,  volume  tri  sehe  oder  Titrirpro - 
ben  (S.6).  Dieselben  bezweckon  die  quantitative  Ermittelung 
eines  Mctalles  etc.  durch  Lösungen,  welche  eine  bestininite 
Quantität  Reagens  in  einem  gewissen  Vulmuen  enthalten  und 
deren  verbrauchte  Mengen  in  graduirten  Röliren  (Bilret- 
ten,  Tropfglasern)  oder  Kugelröhren  mit  beBtinuntem^ 
Inhalt  (Pipetten)  gemessen  worden.  Wegen  ihres 
stimmten  Gehaltes  (Titre)  au  Reagens  nennt  man  i 
Lösungen  titrirte  oder  normale  Flüssigkeiten. 

Die    Vollendung    einer    Operation    (Reactionsendn 
gibt  sich  durch  sichtbare  Erscheinungen  zu  erkennen, 
zwar  in  der  Art,  dass 

a)  der   zu    untersuchende  Körper,    welcher   eine  Sftm 
oder  eine  Basis  ist,  mittelst  der  titrirten  Flüssigkeit  gesättifl 
wird  (Sättigungaanaly Ben,  fUr  Säuren,  Potasche,  Sodael 
anwendbar) ; 

b)  der  zu  ermittelnde  Körper  in  fester  Form  mitt 
der  tilrirten  Flüssigkeit  niedergesehlagen  und  das  Beactione- 
ende  dadurch  erkannt  wird,  dass  kein  NiederscJdag  mehr 
entsteht  (Fällungsanalysen,  wie  hei  Pki-ouze's  Kupfer- 
probe, Schaffnek's  Zinkprobe,  Gay-Li'ssac's  Silberprobe 

c)  der  zu  bestimmende  Körper  mit  Hülfe  der  No: 
flüssigkeit  oxydirt  oder  reducirt  wird,  wobei  das  Eintrete 
gewisser  Färbungen  oder  deren  Verschwinden  Kemiüeiclia 
fiir  die  beendigte Reaclion  gibt,  (Oxydations-  undRediL 
tionsanalysen,  wie  Mäbgcebitte's  Eisenprobe,  Schwai 
Kupferprobe  etc.) 

Die   hauptsächlichsten   Instrumente  bei   der  Mass 
lyse  sind: 

a)  Büretten   oder  Tropfgläser,   mit   einer   Theilm 
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ind    AuflgiiBBöffiiiixig    venelieiie    Olascylinder,    von    denen 
Icni^t  Quetscbhahnbürette  (Taf.  11  Fig.  47)  sich  durch 
Ebfiulilieit  aiuseichnet    a  Okaröhre,   etwa  15 — 20  Millim. 
wo^  in  gewöhnlich  60  Cubikcentimeter  eingetheUt,  den  NoU- 
ponct  meist  oben^  an  dem  einen  Ende  ausgezogen,   b  Kaut- 
tdrakröbre,    etwa  25  Millimeter  lang,    an   das  ausgezogene 
Ende  der  Bohre  a  angebunden   und   am  untern  Ende  mit 
aner    kleinen    ausgezogenen    Glasröhre  e  verschen.       Der 
(^oetschhahn  (Taf.  IL  Fig.  48)  aus  hart  gezogenem  Messing- 
dnht  d  von  2Vg  —  3  MUlimeter  Dicke  presst  die  Röhre  b 
zasammen  und  dffnet  dieselbe;  wenn  man  an  den  Knöpfen  a 
drftckt,   so  dass  die  Normalflüssigkeit  aus  der   Röhre   aus- 
fliessen    kann.      Wird    dieselbe    durch    organische    Körper 
(Eantschok)  zersetzt,  wie  z.  B.   das  übermangansaure  Elali, 
80  ändert  man  den  Apparat  dahin  zweckentsprechend   ab, 
dass  man  die  Röhre  c  nebst  der  Kautschukröhre  b  weglässt, 
die  untere  Röhrenöilnung  von  a  enger  auszieht  und  die  obere 
Oefiiung  durch  einen  Kork  verschliesst.    In   dessen  Durch- 
bohrung bringt  man  einen  Messinghahn  oder  einen  Quetsch- 
hahn  an.     Beim  Ocffnen  desselben  fliesHt  die  in  der  Bürette 
enthaltene  Flüssigkeit  aus. 

Man  kann  sich  in  diesem  Falle  auch  einer  Gay-LuS8AC- 
8chen  Bürette  (Taf.  II,  Fig.  49)  bedienen.  An  eine  oben 
offene  und  mit  einem  Fusse  versehene,  in  Cubikcentimeter 
eingetheilte  Glasröhre  von  0,2  —  0,4  Meter  Länge  und 
0,01  —  0,02  Meter  Weite  ist  unten  eine  dünne  Röhre  an- 
gelöthet,  welche  oben  gebogen  und  mit  einer  feinen  Oeffnung 
versehen  ist.  Die  Röhre  fasst  50  —  100  Cubikcentimeter 
Flüssigkeit  Der  Nullpunct  befindet  sich  etwas  unterhalb 
der  Biegung  des  Ausgussrohres.  Beim  Gebrauche  füllt  man 
diese  Bürette  bis  über  den  Nullpunct,  neigt  sie  nach  der 
engen  Röhre  zu  und  lässt  so  viel  Flüssigkeit  auslaufen,  bis 
das  untere  Flüssigkeitsniveau  mit  dem  Nullpuncte  der  Thei- 
lung  zusanunenfällt.  Dann  giesst  man  von  der  Normalflüssig- 
keit  so  viel  in  die  Probeflüssigkeit,  bis  das  Reactionsende  ein- 
tritt und  liest  die  verbrauchten  Grade  ab.  Bei  diesem  Ab- 
lesen £ust  man  die  Bürette,  damit  sie  sich  genau  senkrecht 
stelh,  am  obern  Ende  mit  dem  Daumen  und  Mittelfinger  lose 
an  und  bringt  dieselbe  so  vors  Auge,  dass  das  untere  Ni- 


[^  Von  dcu  Erxen. 

veau  des  FlüBBigkeilsmeiiiskus  mit  einer  entfernten  Ho- 
rizoutaUinie ,  die  fiii-  alle  Ablesungen  beizultehalteu  ist,  zu- 
sammvutitUt.     Dann    erst    liest    man    au    der  TLeilutig  die 

.  Linie  ab,  mit  der  das  Niveau  der  Flüssigkeit  zusammeufällt. 
Kommt  das  Kiveau  zwischen  zwei  Tbcilstriche  zu  stehen,  so 
schätzt  man  nach  dem  Augenmasse  noch  kleinere  Theile  ab. 
Mit  Hülfe  der  entfernten  Horizoutallinie  ist  mjm  im  Stande, 
das  Niveau  der  Flüssigkeit  immer  in  gleicher  Höhe  vor  dem 
Äuge  zu  haben.     Die   Genauigkeit   der  Ablesung   läsüt   sicli 

,  (bdurch  erhöhen,  daaa  man  durch  Versuche  ermittelt,  wie 
viel  einzelne  Tropfen  jeder  Tlieil  Flüssigkeit  enthält.  Man 
lauöa  dann  die  letzten  Tropfen  bei  der  Beendigung  einer 
Beaction  zählen. 

Die  GAY-LusSAc'acbe  Bürette  hat  im  Vergleich  mit  der 

F  Mouit'schen  folgende  Nachtheile:   man   ist  nicht  im  Stande, 

[  genau  einen  bestimmten  Theil   der   titrirten  Flüssigkeit  aus- 

8Ugiessen;   das  Ausdiesaen  wird   oft   durch  ein  Lnftblfischen 

an  der  AnagussÜffnung  gehemmt,   welclies  nur   durch 

tiges  Einblasen  von  Luft  in  dieselbe  beseitigt  werden  ki 

nach    beendigter  Reaction    versperrt    ein  kleines  Trfipfcherf 

Flüssigkeit    die  Ausäuasüifnung    und    alterirt    dadurch    den 

Stand  der  Flüssigkeit  im  weiten  Rohre,  was  durch  Einblasen 

1  Luft  verhindert  werden  muss;   neigt  man  die  Rohre  zu 

r^lark,   Bo   fliesst   leicht  Flüssigkeit   aus   dem  grossem  Rohre 

I,     Noch  ein  Vorzug  der  MoHU'schen  Bürette  ist,  dass  die- 

'  selbe  bei  ihrer  Einfachheit  leicht  hergestellt  werden  kann. ') 

Eudmamk's  *)  Sehwimmerbüi'ctte  gestattet  ein  genaues 
Ablesen.  Von  den  sonst  noch  empfohlenen  Büretten,  welche 
mehi-  oder  weniger  die  Nachtheile  der  GAi-LrsSAf'echen 
liabou ,  gewährt  JoRD,\^'s ')  Bürette  einen  hohen  Grad  von 
Genauigkeit,  ist  aber  kostbar.  Zweckmässiger  sind  die  Bü- 
retten mit  kurzem  Ausgussrohr  am  oberen  Ende.  ^J 


1)  Ueber  das  CalibrircD  von  Glasrühreii :  Handwörterbuch  der  rci- 
non  u,  angeiT.  Chem.  Bd.  II,  p,  1063.  —  Disoi-.,  Bd.  136.  p,  121.  — 
Polyt.  Centr.  1857.  p.  194.  -  Kirn«.,  J.  f.  pr.  Ch.  IBBil.  No.  3.  p.  J77. 
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b)  Pipetten  oder  Saugröhren,  welche  den  Zweck    Pipettei 
haben,  von  irgend  einer  Flüssigkeit  mit  Leichtigkeit  ein  be- 
stimmtes Volumen  abzumessen.     Dieselben  bestehen  aus  an 

dem  einen  Ende  dünn  ausgezogenen  cylindrischen  Röhren 
mit  oder  ohne  angeblasene  Kugeln  etc.  y  welche  bis  an  eine 
Marke  ein  bestimmtes  Volum  Flüssigkeit  fassen  (z.  B.  5,  10, 
15  eto.  Cubikcent ).  Dieselben  werden  so  gefiillt,  dass  man 
sie  in  die  betreffende  Flüssigkeit  bis  über  die  Marke  ein- 
taucht, wodurch  sie  sich  von  selbst  fUllen,  oder  die  Flüssig- 
keit mit  dem  Munde  ansaugt,  die  obere  Oeilnung  mit  dem 
Finger  verschliesst  und  so  lange  Flüssigkeit  durch  Lüften 
des  Fingers  auströpfeln  lässt,  bis  das  untere  Flüssigkeitsniveau 
mit  der  Marke  und  einer  entfernten  Horizontallinie  zusam- 
menfallt Durch  Abnehmen  des  Fingers  entleert  man  das 
lostrument  in  die  Probeäüssigkeit. 

c)  Grössere    Massgefässe.      Glaskolben    mit  einer  MassgefKi 
Harke  am  Halse,  welche   ein   bestimmtes  Volumen  Flüssig- 
keit, z.  B.  500  oder  1000  Cubikcentimeter  enthalten.  (Liter- 
flaschen mit  1  Liter  Inhalt  =  1  Cubikdecimeter  =  1000  Cu- 
bikcentimeter =  1  Kilügr.  Wasser  von  +  4^  C.) 

Die  Arbeiten  des  Massanalytikers  bestehen  in  Mabmiiii 
der  Zerkleinerung,  dem  Trocknen,  dem  Abwägen  (Deleuil's  beiten! 
Wage  von  Mohr  hierzu  empfohlen  pag.  122)  und  Auflösen 
des  Probirgutes;  der  Herstellung  der  Normallösuugen  (z.  B. 
von  übermangansaurem  Kali,  Stärkekleister  und  Jod,  Schwe- 
felnatrium, chromsaurem  Kali,  Säuren  etc.);  Ausfuhrung  und 
Berechnung  der  Analyse. 

Behuf  Herstellung  der  Normallösungen  löst  mau 
entweder  a)  das  reine,  trockne,  genau  abgewogene  Reagens^ 
wenn  nöthig  bei  erhöhter  Temperatur,  in  wenig  Wasser,  lässt 
eriLahen  und  verdünnt  mit  Wasser  von  gewöhnlicher  Tem- 
peratur bis  zu  dem  bestimmten  Grade  in  einer  grösseren  Mass- 
flasdie  von  500 — 1000  Cubikcentimeter  Inhalt.  Dabei  muss 
das  untere  Flüssigkeitsniveau  genau  mit  der  Marke  der 
Massflasche  und  einer  entfernten  Horizontallinie  zusammen- 
fallen.   Die  Lösung  wird  dann  gut  verschlossen  aufbewahrt. 

Ein  in  Auflösung  gebrachter  fester  Körper  (z.  B.  Koch- 
salz) oder  eine  Flüssigkeit  (z.  B.  Schwefelsäure)  wird  dadurch 
titrirt,  dass  man  sie  b)  mit  Hülfe  einer  andern  Probeflüssig- 
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kcit  TOQ  beptiinmtem  Gehalt  auf  ilirca  Oehalt  an  wirksame! 
ßengcDB  prüft.  Aus  dem  gefundenou  Gohalt  an  letzterei 
lilast  sich  dann  leicht  bereclinen,  wie  viel  man  davon  abwit 
gen  oder  abmessen  muss,  um  gerade  eine  bestimmte  QuiUH 
lität  von  wirksamem  ReagenB  zu  erhalten. 

Ktne  solche  XormaUüsung  niuss  auf  einfachem  Wegf 
herzustellen  und  möglichst  unveränderlich  sein,  auch  dw 
lleactionsende  genau  erkennen  lassen,  was  z,  ß.  durch  Fui 
ben Veränderungen  besser  geschielit,  als  bei  Fälltingsanalysent 

Die  Berechnung  der  Analyse  kann  auf  mehrfacha 
Weise  geschehen: 

a)  Man  yrägt  von  dem  Probegiit  eine  beliebige  Mengt 
iib,  prilft  dieselbe  mit  der  Normallösung  und  berechnet  nsd 
Formeln  mittelst  der  verbrauchten  Menge  von  letzterer  dal 
Procentgehalt. 

bj  Von  der  zu  untere ncbenden  Substanz  wird  so  vi«4 
abgewogen,  dasa  man  von  der  Normallöaung  genau  100  Cubilej 
cent.  gebrauchen  würde,  wenn  die  Substanz  nur  den  eineil 
7.11  bestimmenden  Körper  in  vollkommener  Reinheit  ontj 
hielte. 

e)  Man  wägt  eine  constant  bleibende  Menge  der  zB 
imtersuchendea  Substanz  ab,  z.  B.  1  Gramm,  und  richtet 
die  Normallösung  so  ein,  dass  gerade  100  Cubikcent.  deri 
selben  nöthig  sind,  um  mit  1  Gramm  chemisch  reiner  Subi 
stanz  eine  Rcaction  zu  vollenden.  Die  verbrauchten  Cubik-u 
cent.  Lösung  geben  genau  die  Anzahl  der  Procente  von  ä 
zu   bestimmenden  Körper   in  der  untersuchten  Substanz  aiv 

d)  Man  wiegt  1  Äequiv.  des  Reagens  in  Grammen  ab,, 
verdünnt  zu  100  Cubikcent.  und  ebenso  1  Aequiv.  in  Oram» 
men  von  dem  zu  bestimmenden  Körper,  wo  dann  die  verJ 
brauchten  <?ubikcent.  der  Normallüsung  direct  den  Procentv 
gehalt  des  zu  erimttelndeu  Körpei-s  angeben. 

Hat  man  mit  ein  und  derselben  Normallösung  verBchi»^ 
dene  Körper  zu  probiren,  so  emptiehlt  sich  die  erste  iiai 
thode  der  Berechnung,  dagegen  die  anderen,  wenn  man  dit 
Normallösung  meist  nur  zur  Prüfung  eines  Körpers  ver* 
det  Da«  zweite  Verfahren  kommt  nur  in  besondern  FälleiL 
in  Anwendung  (z,  B.  bei  der  GAY-LiTSSAC'schen  Silberprobe)» 
Man  flpart  dabei  zwar  am  Schlüsse  der  Analyse  die  Bereclw 
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nmng,  eine  solche  musa  aber  zu  Anfang  geschehen  und  ist 
dann  oft  zeitraubender. 

8)  Colorimetrische  Proben,  welche  darauf  beruhen,  Coiorim 
daas  eine  durch  die  zu  ermittelnde  Substanz  gef&rbte  Lösung  ^"'*^  ^  ^^ 
m  so  intensiyer  erscheint,  je  mehr  von  ersterer  darin  ent- 
kaken  ist  Erzeugt  man  sich  dann  eine  Flüssigkeit  von 
bekanntem  Gehalt,  ako  mit  bestimmter  Farbenintensität 
(HuBterflüssigkeit),  so  lässt  sich  durch  Verdünnung  der 
FrobefiOssigkeit  die  Farbenintensität  in  beiden  Flüssigkeiten 
gleich  herstellen.  Aus  dem  gemessenen  Volum  der  Probe- 
flüssigkeit und  dem  bekannten  Metallgehalt  der  Musterflüssig- 
hat  kann  dann  die  Quantität  des  fraglichen  Körpers  be- 
nchnet  werden  (Heine's,  Jacquelines,  v.  Hubebt's  und 
MOller^s  colorimetrische  Kupferprobe). 

Man  bedarf  bei  diesen  Proben  Apparate  undGeräth- 
sehaften  zum  Auflösen  imd  Fällen,  Gläser  fUr  die  Muster- 
und  Probeflüssigkeiten,  Gemässc  von  Porzellan  oder  Glas  etc. 
§.  36.  Mechanische  Prozesse,  welchen  die  Erze 
auf  den  Hütten  vor  ihrer  chemischen  Behandlung 
unterworfen  werden.  Hierher  gehören  die  Zerkleine- 
nmgs-,  Scheidungs-  und  Mengungsarbeiten. 

A.    Zerkleinerungsarbeiten.    Die  Komgrösse  ^)  der 
Erse  und  Hüttenproducte  (S.  70)  ist  von  wesentlichem  Einflüsse 
auf  das  Gelingen  des  metallurgischen  Prozesses  und  variirt  je 
nach  dem  Zwecke   des  letzteren,   nach  der  Verschiedenheit 
der  metallurgischen  Apparate,  in  denen  die  Erze  verarbeitet 
werden  sollen,  und  nach  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  sich 
die  Erze  chemisch  zerlegen  lassen  (Rösten  und  Schmelzen 
von  Schliegen  in  Flammöfen ,  von  Knörpelerzen  in  Schacht- 
öfen).   Der  Theorie    nach    würde    durch  die  Zerkleinerung 
der  Erze  etc.  zur  Pulverform  und  die  vollständige  Vermen- 
gang  der  Schmelzmaterialien,  da  eine  solche  eine  fast  augen- 
Uickliche  Reaction   beim  Schmelzen  veranlasst,    die  Dauer 
des  Prozesses  bedeutend  vermindert  und  die  Kosten  dieser 
mechanischen  Aufbereitung  sehr  vtfrtheilhaft  durch  eine  £r- 
spamng  an  Arbeitslöhnen  und  Brennmaterial  wieder  ausge- 

1)  LjUfPADics,  über  die  zweckmässige  Grobe  des  Korns  der^Bescbi- 
ckuDgen.    Erdm.,  Journ.  für  ökoii.  Ch.  U,  611.    Bgwfd.  XI,  573. 
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glichen  werden;  &llem  die  Erfahning  bestätigt  diese  Ansicht 
nicht  immer.     Es  ist  oft  zur  Erzeugung  bestimmter  Producte 

gewisse  Zeit  zu  ihrer  gegenseitigen  Einwirkung  erforder- 
lich (z.  B.  bei  den  Kupfcrgewinnungsprozessen  in  Flanmaöfen ', 
feinzertheilte  leichtflüssige  Hubstanzen  (z.  B.  Uleiglaozechliegi.' 
dringen  ins  Brennmaterini  ein,  schmelzen  darin  und  inkni- 
stiren  u.  dergl.  ra.  In  anderen  F&Uen  empfiehlt  sich  ein 
inniges  Vermengen.  ') 

Die  Zerkleinerungsarbciten  selbst  können  bestehen  in 
einem  Zerschlagen  der  Vazc  etc.  mittelst  Hämmer  durch 
Menscbenkriift  (EUenstcine  zui-  Gitteldc'achen  Hütte  am 
Harze),  Zcrreibung  von  breiigem  Schwarzbupfer  auf  Eisen- 
platten mittelst  hölzerner  Hämmer  (Tajowa),  Pochen  dturli 
Stempel-  oder  Hammerpochwerke  (Bleiglanzstufferze  und  Ei- 
Unorze  auf  den  Harzer  Hütton*,  Rammeu  (Roheisen),  Wal- 
ten (Eisensteine  zur  Lerbacher  und  llsenburger  Hütto 
«n  Harze),  Mahlen  (Kupferstein  etc.  im  Mansfeld'sclien, 
Freiberg)  und  Granuhren (Kupfersteiu  in  England,  tjchwarz- 
>kupfer  zu  Oker),  Neuerdinga  ist  auch  die  Benutzung  der  Cen- 
trifugalki'aft  beim  Hüttenwesen  von  Hosiaikü ")  empfohlen 
worden,  z.  B.  zur  Zerkleinerung  von  Metallen,  Leehen  etc. 

B.  Scheidearbeiten,  wie  Handschoiden  (schwerspath- 
haltjge    Eisensteine    zu    Gitteldc),    Schlämmen    (goröetele   , 
Zinnerze)  und  Sieben  (Kupfersteine  im  Mansfeld'schen  i 
Preiberg). 

0.  Mcngungsarbciten.  Dieselben  fördern,  weil  durolt  I 
sie  die  einzelnen  Bestandthelle  der  zu  verarbeitenden  Stib-l 
stanzen  in  innigere  Berülirung  kommen,  meist  die  chemiadiA'l 
Action,  und  es  kommen  hauptsächlich  in  dieser  Beziehung  J 
die  folgenden  Operationen  vor: 

IJ  Das  Gattiren  und  Beschicken  (Müllern,  Auflau- 
fen etc.).  Selten  werden  einzelne  Erzsorten  für  sich  allein 
zugiitegemaoht,  in  den  meisten  Fällen  nimmt  man  diese  bei- 
den Operationen  damit  vor. 

Unter  Qattiren  (Mischen,  Maschen)    versteht  man  ein 

1)  Lanci  und  Vkev,  Einmeugen  zcrkleiiitcr  Puddelschlaekeu  mit 
Kohlunklcin  in  Kalkbrei  behuf  Verschmelzung  unf  gutes  Rob- 
eisen:  Oerter.  Zcitsctir.   IflÖO.     No.  H'. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  iseo.   s.  ai6. 
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Meogen  ärmerer  und  reicherer  Erze  derselben  Art  zur  Er- 
neloDg  eines  mittleren  Metallgehaltes  ^  der  sich  fUr  das  Aus- 
ixringen des  Metalles  der  Erfahrung  gemäss  als  der  vortheil- 
liafieste  erwiesen  hat;  sich  aber  auf  ein  und  demselben  Werke 
je  nach  dem  Gehalte  der  vorräthigen  Erze  ändern  kann. 
Dabei  sucht  man  gleichzeitig  die  Erze  so  zu  vermengen^ 
dM8  die  darin  enthaltenen  Erden  bei  der  metallurgischen 
Verarbeitung  gut  auf  einander  einwirken  (Gattinmg  von 
kieseligen;  thonigen^  kalkigen  imd  spatheisensteinhaltigen 
Bkiglanzschliegen  mit  40 — 75  Pfund  Blei  und  1 V« — 1 1  Loth 
Silber  im  Centner  auf  Clausthaler  Hütte  in  der  Weise ;  dass 
die  Gattinmg  54—56  Pfund  Blei  und  3— 3  V«  Loth  Silber  im 
Centner  enthält). 

Bei  zu  reichen  Erzen  fehlt  es  an  der  zur  Schützung 
des  Metalles  erforderlichen  Quantität  schlackengebender  Be- 
standtheile;  und  der  metallurgische  Prozess  gestaltet  sich  in 
Bezug  auf  Brennmatcrialaufgang  und  Metallausbringen  un- 
günstig; bei  zu  armen  Erzen  muss  viel  Unhaltiges  verschmol- 
xeii  werden  y  was  auch  nur  mit  einem  grossem  Brennmate- 
rialverbrauch  und  Metallverlust  geschehen  kann. 

Bei  Berechnung  des  Durchnittsgehaltes  einer  Gattirung  Beispiele 
wendet  man  entweder    die  Regeln    der  Alligationsrechnung    '****"*"> 
an  oder  hilft  sich  durch  Probiren,    wie  folgende  Beispiele 
seigen: 

a)  Es  ist  der  Bleigehalt  zweier  Erzposten  zu  75  und 
40%,  sowie  der  zu  erzielende  mittlere  Bleigehalt  von  54  7o 
gegeben,  von  welchem  100  Centner  Gattirung  hergestellt 
werden  sollen,  wie  viel  muss  von  jeder  Post  genommen 
werden? 

Nach  den  Regeln  der  Alligation  zieht  man  den  geringe- 
ren Gehalt  vom  mittleren  oder  vom  grösseren  ab,  multiplicirt 
die  erstere  Differenz  mit  der  Centnerzahl  der  mittleren  Post 
imd  dividirt  das  Product  durch  die  zweite  Differenz,  so  gibt 
der  Quotient  die  Centnerzahl,  welche  von  der  reicheren  Post 
zu  nehmen  ist. 

54  —  40  =  14 
75  —  40  =  35 
14  X  100  =  1400 

--  =  40  Centner  sind  von  der  reicheren 
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Voll  deu  Eriuii. 


der  Üriiierea   Post   zu 


und   100  —  40  =  (30    Centaer 
nehmen. 

b)  Man  will  eine  5'/aIütliige  (Andreaaberger  Fahlere- 
Bleierz-)  Gattirung  von  100  Centner  aus  4  Erz^juBtuo  mil 
resp.  12,  10,  5  und  2  Loth  Sitbergehalt  im  Centuer  ber- 
,  und  unter  diesen 


)  Ctnr.  Fahlerze  ä  10  Loth  =  200  Loth  Silber, 
30     „      Blüigianz  „5      „     =  150       „         „ 
40     „  „         „.2      „    =    80      „         „ 

430  Loth  Silber 


i 


ickad 


90  Centner  mit 
verwenden.  Diea  gibt  aber  erat  eine  4,Öläthige  Outttrung, 
welche  5Val<'thig  wird,  wenn  man  noch  10  Oentner  Fahler« 
mit  12  Loth  Silber  im  Centner  liinzimimmt. 

,  Mit  Beschicken   wird   das   Vermengen  der   Erze  etc. 

'■  mit  andern  Stoffen  (Zuschlägen,  Flüssen)  ')  bezeichnet, 
um  einen  guten  Schmelzgang  herbetzufilhreu,  welcher  sich 
durch  das  mehr  oder  weniger  günstige  Metall  aus  bringen, 
einen  geringen  Brennmaterialverbrauch  und  das  Verhalten 
der  Erze  bei  dein  damit  vorgenomraoneu  metallurgiachen  Pro- 
zesse zu  erkennen  gibt. 

Man    kann    Erze    in    mehrfacher    Absicht    beschick« 
nämlich 

a)  um  dem  darzustellenden  Producte  einen  gewisseD, 
für  das  Ausbringen  günstigen  Metallgelialt  zu  geben.  (Zur 
St.  Andreasberger  Silberbiitte  beschickt  man  reichere 
und  ärmere  Silbererze  mit  so  viel  bleiischen  Zuschlägen, 
z.  B.  Olätte,  Abstrich,  daaa  auf  I  Loth  Silber  resp.  12  bis 
15  Pfimd  und  7  —  8  Pfund  Blei  in  dem  Werkblei  kommen. 
Mao  sagt  in  solchem  Falle,  das  Silber  sei  vom  Blei  ge- 
deckt); 

b)  um  die  Abscheidung  des  darzustellenden  Metalles  etc. 
zu  veranlassen  (Zuschlag  von  Eisen  zur  Zerlegung  von  Blei- 
glanz,  Zinnober); 

c)  um  die  erdigen  oder  sonstigen  uuhaltigen  Theile  zur 
Auflösung  (Verschlackuug)  und  somit  zur  Absonderung  von 
den    dai-zustellenden    Metallen,    Z wisch enproducten    etc.    zu 


§.  36.    Mechanische  Prozesse.  lg] 

kri^geii  ^)  (ZnHchläge  von  Kalk  zu  kieseligen  und  thonigen 
Bwanergen,  von  sauren  oder  basischen  Schlacken  bei  den 
Knpfer-  und  Bleiarbeiten).  Unter  Umständen  erreicht  man 
Bit  dem  Qattiren  gleichzeitig  ein  Beschicken,  wenn  die  Be- 
rtaadtheile  des  einen  Erzes  Zuschläge  oder  Flüsse  für  das 
andere  sind  (Gattiren  kalkiger,  kieseliger,  eisenspäthiger  und 
tfMttiger  Bleig^nzschli^e  auf  den  Oberharzer  Silberhütten, 
kieseliger,  thoniger  und  kalkiger  Eisensteine  zu  Rothehütte 
vnd  Lerbacher  Hütte  am  Harze). 

d)  um  schädliche  Bestandtheile  zu  entfernen  (Zuschläge 
Ton  Ka^n  und  des  ScHAFHÄüTL'schen  Pulvers  beim  Eisen- 
finsdien,  Schmelzen  des  Kupfers  mit  Glas  und  Kupferham- 
mersdibig). 

e)  damit  die  Zuschläge  dem  abzuscheidenden  Körper  als 
Aiwiimnlnngsmittel  dienen  (Schwefelkies  für  erdige  Gold- 
imd  Silbererze,  Blei  für  Silbererze). 

f)  Um  manche  Ab&lle  von  Schmelzprozessen  zu  Gute  au 
machen  (reiche  Schlacken,  Producte  der  Treibarbeit  etc.) 

Bei  Entwerfung   von  Beschickungen   muss   man    schon  Beispiele 
bestehende  Erfahrungen,  sowie  Resultate  der  Analysen  und  •^'*®"^®'' 
Betriebsproben    in    Hinsicht    auf  Zuschläge,     Erzgattirung     nnd  dei 
ond  Schlackenbildung  *)   berücksichtigen,    vor   Allem   aber  Vei^^' 
die  Lehren    der   Stöchiometric   zu  Hülfe   nehmen,    welche  Entwerfe 
iiaoptsächlich  bei  den  sub  b)  und  c)  aufgeführten  Zwecken    T?^®* 
des  Beschickens  ein  sicheres  Hülfsmittel  zur  Erreichung  der 
besten  Zugutemachungsmethode  der  Erze  gewähren.     Kann 
man  gleich  nicht  immer  ganz  streng  nach  atöchiometrischen 
Regeln  beschicken,    weil  die  angelieferten  Erze,    Zuschläge 
etc.    nicht   selten    in    ihrer  Zusammensetzung  wechseln,    so 
lisst  sich  doch  nach  diesen  Regeln  am  besten  dem  Verhältnisse 


1)  BBSDBxma,  über  das  Verhalten  einiger  Mineralien  beim  Zosammeu- 
•dimelzen.  Eedm.,  Joum.  f.  ök.  a.  tecbn.  Ch.  XII,  274.  Beb- 
TBixB,  über  das  Verhalten  verschiedener  erdiger  Substanzen  und 
Salze  bei  erhöhter  Temperatur.  £bdm.,  Journ.  f,  pr.  Ch.  IV, 
457;  V,  278. 

8)  Von  diesen  Erfahrangen  wird  später  weiter  die  Rede  sein. 

Ktri ,  BfliUnkande,  1  Aafl.    T.  1 1 
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der  anzuwendenden  Zuschläge  und  der  Engatärang  mSf^idvt 
nahe  kommen;  wodurch  in  den  meisten  Fällen  der  Zwadk 
erreicht  wird. 

Zur  Erläuterung  des  Letztgesagten  m(^n  folgende  Bei- 
spiele ad  b)  und  c)  hier  Platz  finden.  >) 

BeUpieiefflr         Beispiel  ad  b)  (pag.  160)*  1  Rost  trockner  BleigUni- 

^^.^^g  schUeg  von  39  Ctr.  Gewicht  enthält  neben  Erden  59%  Bleir 

einer  Be-   glanZ;   wie  viel  Roheisen   ist  zur  vollständigen  Zersetzung 

■«  c  wag,   ^eggelben  erforderlich,  wenn  man  in  letzterem  5%  fremde 

Bestandtheile  annimmt  und  voraussetzt ,    dass  durch  diese 

Zersetzung  Fe  gebildet  wird? 

Nach  den  hierunter  *)  au%efUhrten  Atomgewichten  der 

Elemente  besteht  reiner  Bleiglanz ,  Pb;  aus  108,7  Blei  und 
16  Schwefel   und  verlangt  zu  seiner  Zersetzung  28  Theile 

Eisen,    welche  sich   mit  16  Theilen  Schwefel    zu  Fe  ver- 
binden. 


1)  Mabkub  hat  in  seinem  Beitrag  zurKenntniBs  des  pyrochemischen 
Entsilberungsprozesses  der  Joachimsthaler  Hütte  mit  Rücksicht 
auf  dessen  stöchiometrische  Begründung  (Oester.  Ztschr.  1867. 
No.  1.;  B.  u.  h.  Ztg.  1857.  No.  6.)  Beispiele  für  die  Fälle  o,  h 
und  e  gegeben.  —  Schmidt,  stöchiometrische  Berechnungen  der 
Vormasse.  Oester.  Ztschr.  1857.  No.  20.  —  Lindaübk  in  B.  u. 
h.  Ztg.  1855.  S.  109. 

2)  Atomgewichte  der  Elemente  H  =»  1. 


Ag 

108 

Co 

29,5 

Mn    28 

Sb    129 

AI 

13,7 

Cr 

26,7 

Mo    46 

Se  89,6 

As 

76 

Cu 

81,7 

N       14 

Si    81,3 

Au 

197 

D 

60 

Na    23 

Sn     68 

B 

10,9 

F 

19 

Ni  29,6 

Sr  43,8 

Ba  68,5 

Fe 

28 

0        8 

Ta  184 

Be 

4,7 

H 

1 

Os  99,6 

Te64,2 

Bi 

213 

Hg 

100 

P        32 

Th69,6 

Br 

80 

J    127,1 

Pbl08,7 

Ti      26 

C 

6 

Jr 

99 

Pd  68,3 

U       60 

Ca 

20 

K 

89,2 

Pt   98,7 

V    68,6 

Cd 

66 

La 

47 

R    62,2 

W      96 

Ce 

47 

Li 

6,5 

Ru  52,2 

Zn  82,6 

Cl 

36,6 

Mg 

12 

S         16 

Zr  22,4. 
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Ans  dem  Ansatz: 
Wiß  viel  Boheieen  erfordern  39  Ctnr.  BleiglanzschHeg; 

V6iin  100  Ctnr.  Bleiglanzschlieg 

enthalten  59    ;,     Schwefelblei, 

and  119,7      „      Schwefelblei  zer- 
legt werden  durch  28    ;;      reines  Eisen 
and    95,0      „      reines  Eisen  ent- 

halten  sind  in     100    „     Roheisen. 

11371,5  64428,0=5,6 

ergflyt  sich,  dass  zur  Zerlegung  der  39  Ctnr.  Bleiglanzschlieg 
S^Ctur«.  Roheisen  erforderlich  sind. 

Beispiel  zu  c)  (p.  160).    Eine  Cattirung  von  Eisenerzen 
eadudte  48  Ctnr.  Eisenoxyd 

36    „     Kieselsäure 
12    „     Thonerde 
4    „     Kalkerde 
100  Ctnr. 
Wie    viel    E^alkstein    mit    einem     Gehalte    von    80% 
kohlensaurem     Kalke    muss   zugeschlagen    werden,     damit 
ach    eine     Bisilicatschlacke     von    Kalk-     und     Thonerde 

(Ca'Si»  +  AI  gl« =56%  Kieselerde,  30%  Kalkerde  und  14% 
Tkmerde)  bildet,  welche  erfahrungsmässtg  leichtschmelzigist? 

Da    1    Atom   Thonerde   (Äl  =  51,4)   zur  Bildung   von 

il  Si*  2  Atome  Kieselerde  (Si«  =  90,6)  erfordert,  so  nehmen 
die  12  Ctnr.  Thonerde  der  Beschickung  21,1  Ctnr.  Kieselerde 
aaf  and  es  bleiben  zur  Verbindung  mit  Kalk  noch  36 — 21,1. 
=  14,9  Ctnr.  Kieselerde  über.  Durch  Vereinigung  von  3  Ato- 
men Kalk  (Ca»  =  84)  mit  2  Atomen  Kieselerde  (Si«=90,6) 

entsteht  Ca'  Si%  zu  dessen  Bildung  die  noch  übrigen  14,9 
Ctnr.  Kieselerde  der  Beschickung  13,8  Centner  Kalkerde  auf- 
nehmen müssen.  Da  jedoch  in  der  Beschickung  nur  4  Ctnr. 
Ealkerde  vorhanden  sind,  so  müssen  9,8  Ctnr.  Kalkerde  oder 
21,9  Ctnr.  E[alkstein  mit  einem  Gehalte  von  80  %  kohlen- 
saurem Kalke  zugechlagen  werden. 

Ein  Beispiel  für  die  Entwerfung  einer  Beschickung  für 
die  Preiberger  Roharbeit  findet  sich  in  Lampadius  neueren 
Fortschr.  im  Gebiete  der  ges.  Hüttenkunde.     1839.    p.  12. 
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Mmnipnift-  Das  Gattiren  und  Beschicken  geschieht  zur  möglichst 

uttiren  nnd  ^^^migen  Vermengung  der  Erze  mit  den  Zuschlägen  «ad 
iescbicken.  Fiüssen  in  der  Weise ;  dass  man  dünne  Lagen  dayon  ab- 
wechselnd über  einander  ausbreitet  und  demnächst  beim 
Wegftillen  der  Beschickung  senkrechte  Durchstiche  macht 
Selten  werden  Mengemaschinen  angewendet 
»tchickungs-  Den  Ort;  an  welchem  die  genannten  Operationen  y<M^ 
^  ^°'  genommen  werden^  nennt  man  Beschickungs-|  Oicht-^ 
Schicht-;  Möller-  oder  VormassbodeU;  Schichtsaal, 
Möller  bette  und  die  Quantität  einer  Bechickung,  welche 
in  einer  gewissen  Zeit  (gewöhnlich  in  12  Stunden)  som  Ver- 
arbeiten kommt;  Schicht;  VormasS;  Vorlauf,  Möller 
(auf  den  Harzer  Eisenhütten  =  300  Cubikfiiss).  Eine  Skr 
eine  12stündige Schmelzzeit  zu  Clausthaler  Hütte  bestimmte 
Schicht  besteht  z.  B.  aus  folgenden  einzelnen  Lagen:  8 — 9 
Karren  k  2%  —  3  Ctnr.  Steinschlacken ;  24  Ctnr.  gattirter 
Schlieg;  2  Ctnr.  OranulireiseU;  2%  Ctnr.  bleiische  Producte 
vom  Abtreiben;  IVa  Ctnr.  Abstrich;  4 — 5  Karren  a  2V4 — 2Vt 
Ctnr.  Öchliegschlacken;  12  Ctnr.  gattirter  Schlieg;  2  Ctnr. 
Granulireiscn,  3  "Centner  bleiische  ProductO;  3  —  4  Karren 
Schlicgschlacken. 

Wo  es  irgend  möglich  ist;  legt  man  den  Beschickungs- 
boden nahe  ins  Niveau  der  Ofenmündung  (Harzer  Hütten); 
ist  dies  wegen  des  Terrains  nicht  zulässig;   so  bedient  man 
sich  zum  Heraufholen  der  Beschickung  und  des  Brennmaterials 
chtiiufiU|r<*.  maschineller  Vorrichtungen,  der  Qichtaufzüge,  und  zwar 

entweder  senkrechter  oder  geneigter. 
h:inbindcn  2)  Dü^  Einbinden;   d.  h.   die  Vermengung  staubiger 

uSchiitgon.  ^^^^  mulmiger  Erze  und  Hüttenproducte  mit  Adhäsionsmitteln; 
um  ein  Wegblasen  derselben;  namentlich  beim  Verschmelzen 
in  Schachtöfen;  zu  vermeiden.  Oft  dienen  die  Adhäsions- 
mittel zugleich  als  Zuschläge.  Als  solche  Adhäsionsmittel 
sind  inAuweudung:  Kalk  (tur Bleiglanzschliege  zu  Tarno- 
witz  ^)  und  gleichzeitig  mit  gepochten  Eisenfrischschlacken 
XU  Müusterbusoh  bei  Stolberg;  fiir  Bleirauch  auf  den 
Objrharzcrlllittou*-),  fiir  PiiddoUchlacken ')  in  Steyermark); 

1)  KAK;iTkN*<»  Arch.  11.  K.  XXIV,  430. 

ä^  Kkrl,  Ooerlitir«.  iiUtteuproz.  ibuO.    S.  27S. 

U    Oo»tor.  Zoiucbr.   Is^OO.  No.  40. 
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Tkon  (Ar  die  SilberextractioiiBrückBtände  ^)  im  Mansfeld'- 
idieii  nnd  SU  Freiberg,  sowie  für  Mansf eider  Kupfer- 
«Uefinkläre) *),  backende  Steinkohlen;  welche  mit  den 
SeUiegen  gemengt  in  erzhaltige  Cokes  umgeändert  werden  *) 
i  d(^  BU  Zu  Agordo  ^)  wird  Eupfererzklein  mit  Eisen- 
ntiiohnutterlauge  angemacht,  geformt  und  zu  Kuchen  gepresst, 
loduich  ein  besseres  Bösten  möglich  ist;  ebenso  wird  daa 
idmandige  Grmbenklein  behandelt 

Daa  Vermengen  der  SchUege  etc.  mit  den  Cohäsions-  J'*^'?)?' 
■ttdn  geacihieht  auf  die  Weise ;  dass  man  Einbinden. 

1)   abwechselnde  Schichten  davon  auf  »der  Hüttensohle 
oder  in  einem  Kasten  in  trockner  Gestalt  ausbreitet,    diese 
(^chmäasig  anfeuchtet  und  die  feuchte  Masse  entweder  mit 
der  Hand  zu  Batzen  oder  BaUen  formt  (Thon),  oder  Ziegel 
daraas  streicht,  oder  mit  Schaufeln  einzelne  Stücke  bildet, 
die  dann  durch  eine  eigene  Ofenfeuerung  oder  durch  die  aus 
Schmelzöfen  abziehende  Wärme  gewöhnlich  auf  Horden  ge- 
trocknet werden; 

2)  die  trocken  gemengten  Bescbickungstheile  mit  Kalk- 
milch einsümpft  und  sie  durch  Umschaufeln  zu  einer  halb- 
weichen Consistenz  briogt 

Zuweilen  wendet  man  Knetwerke*)  in  Gestalt  von  Knttwwka. 
Pochwerken  an. 

Anstatt  die  Schliege  einzubinden ;  bringt  man  sie  auch 
vohl  durch  vorheriges  schwaches  Erhitzen  für  sich  oder  mit 
leichtflüssigen  Zuschlägen  zur  Sinterung  und  erreicht  damit 
denselben  Zweck  (kieselige  Bleierze  zu  Commern  und  Stol- 

Z-vreitea  Kapitel. 

¥on  den  Zoschl&gen  und  Flössen. 

§.   37.    Begriff  und  Zweck.    In    den   bei    Weitem  Begriff  und 
meisten  Fällen  kommen  Erze  zur  Verhüttung,    mit  welchen     ^^«<^ 

1)  Obütshxx,  die  AüaüBTiii*Bche  Silbereztraction.    1851.    p.  91. 
S)  JjAxfad.,  Fortschr.  1839.  p.  4.    Bgwfd.  I,  169.    Erdm.,  Joarn.  f. 

5k.  IL  teotau  Chem.  n,  514. 
S)  Ems>u^  J.  f.  ök.  u.  techn.  Ch.  n,  402. 

4)  Oeüer.  Zettsohr.  1856.    p.  838. 

5)  Lamfadiüs,  c.  1.    p.  4.     GbOt£Mbb,  c.  1.     p.  91. 


Von  den  Zueclilfigpn  iiuil  Ftüssen. 
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Erdarten  mecimnisch  oder  chemisch  verbunden  Bind,  und 
es  ißt  alsdann  erforderlich,  diese  Erdarten  abzuscheiden  und 
eine  Trennung  des  Metatlcs  von  den  übrigen  Bestandthei 
mit  denen  dasselbe  im  Erze  vereinigt  ist,  zu  bewirken, 
'weilen  lassen  sich  beide  Zwecke  gleichzeitig  erreichen 
•rielen  Fällen  musa  ersterer  dem  letzteren  vorangehen,  d 
^ber  ist  der  Zusatz  geivisscr  Substanzen,  der  ZuschlSgc 
oder  Flüsse,  zur  Erreichung  dieser  Zwecke  erforderlich. 

Unter  Zuschlügen  versteht  man  diejenigen  Substanzen, 
welche  die  Abscheidung  eines  nutzbaren  Bestandtheilen  aus 
Erzen  oder  Hüttenproducten  verRnlassen  oder  zur  Ansamm- 
lung desselben  dienen,  während  Flüsse  eine  solche  Abseliei- 
dung  nicht  unmittelbar  bewirken,  sondern  dieselbe  nur  da- 
durch befördern,  dasa  das  Erz  etc.  dm-ch  ihre  Einwirkung 
flüssiger  gemacht  und  den  ausgebrachten  MetaUkömchen  etc. 
Gelegenheit  gegeben  wird,  sich  leichter  zu  vereinigen.  Zu- 
schläge können  auch  Fiussmittel  sein,  weit  seltener  umge- 
kehrt. 

Das  Me  tallau  «bringen   ist  in  demselben  Verhältnisae  rei- 
ner und  vollkommener,  als  das  Verhaltniss  der  Erden  gegen 
einander  die  Verschlack ung  beftii-dert 
Wi<4Uitk.U  s.  38.     Zuschläge.     Von  der  gehörigen  Auswahl  und 

der  richtigen  "  ^  od 

Au»»*hi  von  der  Menge  der  Zuschläge  hängt  stets  der  gute  Erfolg  des 
ZmihiiiKBii.  Prozesses  ab  und  richtet  sich  eratere  nach  den  Eigenschaften 
des  Metalles  und  der  Beschaffenheit  des  Erzes  etc.,  aus  wel- 
chem dasselbe  gewonnen  werden  soll.  Wie  bereits  pag.  161 
angeführt,  müssen  dabei  die  Lehren  der  Stöchiometrie,  schon 
bestehende  Erfahrungen  und  die  Resultate  der  Betriebsproben 
in  Betreff  der  Schmelzbarkeit,  der  verschlackenden  Wir- 
kung etc.  derÄuschläge  zu  Hülfe  genommen  werden.  Die  Zu- 
schläge dienen  entweder  zur  Zerlegung  (Eisen,  Eisenerze,  Blei, 
bleiische  Producte)  oder  zur  Schlackenbildung  (Kalk-,  Thon-. 
Rieselfossilien,  Schlacken,  Eisen-  und  Manganerze,  Alkalien^ 
oder  zur  Steinbildung  (Kiese,  Schwerspath,  Glaubersalz)  oder 
zur  Speisebildung  {Arsenkies,  arsenige  Säure)  oder  zu  andern 
Zwecken,  als:  zur  Oxydation  (Salpeter,  Braunstein),  zur  Re- 
duction  (Kohle,  flolz  etc.),  zur  Chlorirung  (Kochsalz)  etc. 
Bei  den  verschiedenen  Hüttenprozessen  kommen  haapt- 
sHchlich  folgende  Zuschläge  zur  Anwendung: 
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A*    RöstxuBchl&ge  und  zwar:  Kohle  als  Holzkohle 

«d  CSokes  in  Gesteh  von  Lföeche,  Braunkohlenpulver,  Säge- 

ifinecy  Taimennadftln ;  Aetzkalk  in  Pulverform;  haupt- 

idbHdi  wjxr  Absorption  von  beim  Rösten  von  Schwefelungen 

ffllddeter    Schwefelsäure    (Böstung    der  Eupfersteine  etc.); 

JEltenvitriol   wasserfrei  =  46;71  Eisenoxydul  und  53^29 

Sdiwefels&iirei  wasserhaltig  =:  25,9  Eisenoxydul;  28;8  Schwe- 

tirihure   und  45;3  Wasser   (beim  Rösten  schwefeleisenarmer 

SSbererse  und  Producte  behuf  der  Amalgamation) ;    Eoch- 

lalz  =  39,66  Natrium  und  60;34  Chlor  (zur  Umwandlung 

des  Silbers  in  Erzen  und  Hüttenproducten  in  Chlorsilber  be- 

hsf  der  Amalgamation;  der  AuGUSTiN^schen  Extraction  etc.); 

Wasserdampf  u.  a. 

B.  Schmelzzuschläge.  Dieselben  bezwecken  die  Bil- 
dung passender  Schlacken;  die  Abscheidung  nutzbarer  Metalle 
(z.  B.  aus  ihren  Schwefelungen);  die  Absorption  schädlicher 
Verbindungen  (wie  Phosphorsäure;  Arsensäure,  Schwefel- 
säure etc.)  u.  s.  w.,  und  können  eingetheilt  werden  in: 

I.  Erdige  Zuschläge^)  und  zwar: 
1)  Eieselfossilien.    Die  Kieselerde   wird  sehr  häufig 
zur  Beförderung    der  Schmelzung    von  Gangarten    bei  Er- 
wßa  etc.  zugeschlagen;    indem   sie   sich   mit  Basen   zu  mehr 
oder  weniger  leichtflüssigen  Verbindungen  (Silicaten,  Schlak- 
ken)  vereinigt;  imd  ist  bereits  mehrfach  darauf  hingewiesen, 
daas  das  Studium  dieser  Verbindungen   für  die  Metallurgie 
von    hoher  Wichtigkeit    ist.     Es  kommen   zur  Anwendung: 
Kieselerde  in  Gestalt  von  Quarz  und  Quarzsand,  an  und 
f&r  sich  sehr  strengflüssige  Fossilien;  leichtflüssige  Silicate,  als 
Granat;  Hornblende,  Grünstein,  Augit;  etwas  schwer- 
schmelziger  sind  Feldspath,  Chlorit  und  Glimmer;  fer- 
ner saure  und  basische  Schlacken. 

2)  Kalkfossilien.     Dieselben    bilden   mit   Kieselsäure 


1)  Verhalten  erdiger  Substanzen  und  Fossilien  für  sich  und  im  Ge- 
menge mit  einander  im  Scbmebsfeuer.  Lamp.,  Hndb.  d.  Hütten- 
knnde.  L  §.  128 — 127.  1817.  Delesss,  Schmelzversache  mit 
Fdsarten.  Poao.  LXXIII,  464.  Bredbsbo,  über  das  Verhalten 
einiger  Ifineralien  beim  Zusammenschmelzen.  Erdm.,  Journ.  f. 
pr.  Ch.  Xn,  278. 
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und     andern    Erden    leichtflüssige    Silicate     und 
manche  Verbindungen,  %.  B.  fichwefelnietalle,  enei^;isch,  i 
halb  sie  bei  Schmelzproz essen  sehr  häuii^  angewandt  werdoj 
und  zwar: 

Kohlensaurer  Kalk,    Kalkstein    oder  Kalkspatb 
66,29  Kalkerde  und  43,7  Kohlensäure  (ZuscUag   zu 
erzen,    um  den  Kieselerde-   und   Thonerdegehalt    dera« 
»ufzulösen  und  .Schwefel  aufzunehmen). 

Durch    einen  Mangangehalt    wird   der  Kalkstein  lei< 
[  ichmelziger    (Braunapath),     durch     einen    Magnesiagel 
L  itrengäüsaiger  fDütomit),   bald   ist  reiner  Kalkstein 
I  »amer,  bald  ein  kieselerde-  und  thonh altiger  Kalk  (Mergel). 
[  Dadurch,  dasa  der  kohlensaure  Kalk  bei  starker  Rotliglüh- 
I  bitze  im  Ofon    seine    Kohlensäure   abgibt,    wird  Wärme   ge- 
bunden,  und   diu'ch  Eeduction   der  Kohlensäure  zu  Kohlen- 
oxydgas  in  Berührimg  mit  Kohlen  ein  unnützer  Bremimate- 
[  TJalaufwand   herbeigeftihrt.     Es   würde   sich  danach  empfeh- 
[  len,  Kalk  immer  im  gclirannten  Zustande ')  anzuwenden, 
wenn  das  Brennen  keine  besondem  Kosten  verursachte  und 
der  gebrannte   Knlk    nicht    schwierig   auf  zu!)  e  wahren 
Wo  billiges  Brennmaterial    oder  die  Gichtflamme  zu  Gel 
steht  und  ein  rascher  Verbrauch   des  Kalkes  stattfindet, 
kommen  obige  Rücksichten  ausser  Acht.     Man  bedient  sieb 
gebrannten  Kalkes  z.  B.  beim  Eisenhohofenhetrieb,  znin  Ein- 
binden der  Schliege,  als  Höstzuachlag  zur  Bindung  der  Schws- 
felsäure  etc. 

Flusaspath  =  52,57  Calcium   und  47,73  Fluor,  i 
sehr  auf  die  Leichtschmelzigkeit  und  ist  namentlich  f^  i 
sehge  Erze   ein   vortrefflicher  Zuschlag,   indem   sein  Fluiq 
gehalt  einen  Theil  des  Siliciuma  in  Gasform  wegführt, 
auf  den  Waleser  Kupferhütten   angewandte  Fluasspath  1 


1 


1)  Üeber  die  Wirkung  des  gebrannten  und  ungebrannten  KaUeC^" 
beim  Eisenerz  schmelzen  in  Divoi..,  polyt.  Journ.  CXIX,  361; 
CXXVII,  467i  CXXX,  MÜ.  B.  IX.  b.  Ztg.  1862.  No.  3».  Polyt. 
Centr.  1S52.  p,  1336.  Yxi.B»ivt.  Handb.  der  Roheidenfsbrikation, 
doutfch  voQ  Haktmask.  Preiberg  bei  Engelhardt.  ISel.  p.  101 J 
ErgüniUQgilieft.     1863.     p.  118. 
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itdit  QAch  L£  Play  ans  63%  CaF,  33,6  Thonerdehydrosili- 

at,  2ß%  CaC  uncl  1,1  Fe. 

DerFluasspath,  bei  hoher  Temperatur  schon  für  sichziem- 
Edi  leicht  achmelzbary  ist  nicht  mit  gleichem  Nutzen  durch 
Kilk  zu  ersetzen;  weil  er,  ohne  geneigt  zu  sein,  sich  mit 
lelalloi^deii  zu  verbinden,  fast  Yg — V«  von  dem  Kieselerde- 
gibdt  des  £rzes  anfaimmt,  die  Schlackenbildung  dadurch 
ucht  bloss  beschleunigt  und  erleichtert,  sondern  dieselbe  auch 
{^eichzeitig  yermindert,  während  sie  Kalk  vermehrt  (Zu- 
icUag  bei  quarzigen  Eiaenerzen  und  beim  englischen  Flamm- 
ofeDacfamelxen  für  kieselige  Bleierze).  Er  schmilzt  mit 
SdiwerBpath  und  Gyps  leicht  zusammen  und  gibt  deshalb 
einen  guten  Zuachlag  fUr  Erze,  welche  diese  Substanzen 
enthalten. 

Schwerspath  =  65,63  Baryterde  und  34,37  Schwefel- 
sinre,  wird  bei  hoher  Temperatur  von  Eisen,  Zink  und  allen 
Metallen,  die  leichter  als  das  Kupfer  oxydirbar  sind,    unter 
BSdung  von  Oxysulphureten  zerlegt,  welche  letztere  gleich- 
leitig  Baryterde,  Schwefelbarium  und  das  Oxyd  und  Schwe 
fehnetall  des  zersetzenden  Metalles  enthalten  und  wegen  Bil- 
dung unreiner  Schlacken  auf  das  Metallausbringen  ungünstig 
wirken  können.  (Schwerspäthige  Bleierze  auf  den  Oberharzer 
Hfitten.)  Während  die  Baryterde  als  starke  Base  und  kräftiges 
Fliuamittel  leichtflüssige  Schlacken  erzeugt,  so  trägt  das  Schwe- 
felbarium zu  Bildung  von  Schwefelmetallen  bei.  Man  wendet  bei 
Schmelzprozessen  Schwerspath  zur  Benutzung  seines  Schwefel- 
gehaltes anstatt  Schwefelkies  an,  wenn  letzterer  nicht  zu  haben 
iit  (Sibirische  Silbererzroharbeit)   oder   wenn   die   Bildung 
eines  eisenreichen  Ptoductes  vermieden  werden  muss  (Con- 
oentration   von  kupfsr-   und  bleihaltiger  Nickelspeise).    Bei 
hoher    Temperatur   wird   der   Schwerspath    von   Kieselerde 
aDein  nur  schwierig  zerlegt,  dagegen  sehr  schnell  bei  Gegen- 
wart von  Schwefelmetallen,   namentlich   von    Schwefeleisen, 
wobei    sich  Schwefelbarium,    Baryterde,    Eisenoxydul  und 
Schwefeleisen  bilden.     1  Theil  Quarz,    1  Theil  Schwerspath 
und  Vs  Theil  Flussspath  geben  eine  gute  Schlacke,  welche 
nwAk  etwa  10%   anderer  strengflüssiger  Erdengemenge  auf- 
zulösen vermag. 

Qyps  =  41,53  Elalkerde  imd  58,47  Schwefelsäure,  wird 
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in  gleicher  Absicht  wie  Schwerspath  angewandt,  ist  aber 
leichtschmelziger. 

3)  Thonfossilien.  Thon  =  ÄlSi«  Lehm,  Töpfen 
flion,  Thonschiefer  etc.  sind  ftir  sich  mehp  oder  weniger 
kchwer  schmelzbar,  geben  aber  mit  Basen,  namentlich  mit 
Kalkerde,  leJchtachmelzbare  Silicate.  Der  reine  Thon  ver- 
mag mit  */4  seines  Gewichtes  Kalk  eine  gute  Schlacke  zu 
bilden  (Zuschlag  von  thonigen  Eisensteinen  za  kalkigen 
Eisensteinen,  von  Thonschiefer  zu  den  gerüsteten,  sehr  eisen- 
oxydreichen  Unterharzer  Bleierzen  etc.).  Der  Thon  wird 
gewöhnlich  als  Zuschlag  für  basische  Erze  (Einbinden  der 
Extractionsrückstände)  gegeben,  weil  sowohl  dessen  Kiesel- 
erde als  auch  die  Thonerde  Basen  aufnimmt.  Durch  bei- 
gemengten Sand  wird  diese  Keaction  beftirdert.  Manche 
Lehme  sind  indessen  so  kalkrcich,  dass  sie  basisch  wirken, 
Je  reicher  die  Substanzen  an  Thonerde,  um  so  zähflüssiger 
'werden  die  Schlacken,  Die  Schiefer  geben  meist  eine  leichl- 
fluBsigere  Beschickung. 

n.  Salzige  oder  alkalische  Zuschläge.  Dieselben 
werden  weniger  in  Schmelzöfen,  als  bei  Tiegelschmelzungen 
angewandt,  wegen  ihrer  Kostbarkeit,  z.  B.  Potasche  ^ 
68,09  K  und  31,91  C,  Soda  =  58,58  Na  imd  41,42  C,  Sal- 
peter =  46,56  K  und  53,44  N  (Schmelzen  von  Chrom- 
aisenstein  mit  Salpeter  und  Soda  oder  Potasche),  Boras 
=  16,37  Na,  36,53  B  und  47,10  H  (Einschmelzen  von  Staub- 
gold), Kochsalz  =  39,66  Na  und  60,34  Cl  (Hauptbestand- 
theil  des  ScHAfTlÄUTL'schen  Mittels  —  1%  Gewichtstheile 
Braunstein,  3*/4  Gewichtstheile  Kochsalz  und  *^  Qewicht«- 
'  ^eile  Töpferthon  —  zur  Reinigung  desEisens  beim  Frischen: 
»!ur  Reinigung  des  Roheisens  beim  Umschmelzen  in  Kupolo- 
Öfen  ist  ein  Gemenge  von  %  Gewichtstheil  Braunstein  und 
2%  Ge wicht« theilen  Salmiak  empfolden  worden). ') 

Potasche  schmilzt  in  starker  Hell rothgiuth,  Soda,  Borax 
and  Kochsalz  in  gewöhnlicher  Rothgiuth.  Letzteres  verflüch- 
tigt eich  bei  starker  Rothgiuth  besonders  im  Luftzüge.") 

1)  Bgwfd.  IX,  166.  B.  u.  h.  Ztg.  IV,  830 
sj  Ebdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  Bd.  11,  168. 


§.  88.    Zuschlage.  171 

Glaubersalz  1)  =  19;38  Ka;  24;85  S  und  55,77  ti, 
wiikt  als  Zuschlag  ähnlich  wie  Schwerspath  (z.  B.  bei  der 
Conoentration  kupferhaltiger  Speisen;  beim  Verschmelzen  gold- 
und  sQberiudtiger  Eisensauen). 

nL  Metallische  Zuschläge.    Dahin  gehören  haupt- 


1)  Metalle,  als  Roheisen  in  Form  von  Granalien  und 
Waicheisen,  Schmiedeeisen  (zur  Zerlegung  von  Bleiglanz, 
SdiwefeUntimon  etc.),  Blei  (beim  Kupferfrischen,  beim  Gaai- 
■aebffli  unreiner  Kupfer),  Gaarkupfer  und  Schwarz- 
kapfer  (beim  Abtreiben  und  Feinbrennen  ^es  Silbers  be- 
Inif  Abscheidung  strengflüssiger  Beimengungen),  Arsen  (zur 
Anreicherung  des  Nickel-  und  Eobaltgehaltes  in  Speisen), 
Zink  (zur  Ausziehung  des  Silbers  aus  Werkblei)  etc. 

2)  Metalloxyde,   als   Bleioxyd  =  92,83   Pb   und 
7,17  0,  Producte  vom  Abtreiben,   Abstrich,  Heerd,  Glätte 
(bd  Gold-  und  Silberschmelzprozessen  zur  Bildung  von  Werk- 
hW),  Kupferoxyd  =  79,85  Cu  und  20,16  O  (zur  Reini- 
gung des  Kupfers  nach  Thombom's  Methode),  Eisenham- 
merschlag F^  Fe  =  75,68  Fe  und  24,32  O  (beim  Eisen- 
frisdien),  Rotheisenstein  =  69,34  Fe  und  30,66  0  und  ' 
Vagneteisenstein  =  71,78  Fe  und  28,22  O,  sowie  auch 
gerösteter    Schwefel-    oder   Magnetkies   und   zuge- 
brannter Rohstein,  Braunstein  =  63,36  Mn  und  36,64 
0  (beim  Frischen  des  Roheisens). 

Diese  Substanzen  wirken  entweder  dadurch,  dass  sie 
leichtflüssige  Verbindungen  erzeugen,  oder  in  der  Schmelz- 
Idtze  Sauerstoff  abgeben,  welcher  alsdann  schädliche  Bei- 
mengungen oxydirt  (Cu,  Fe,  Mn),  oder  dass  das  Radical  des 
redudrten  Oxydes  zerlegend  auf  das  Erz  einwirkt  (das  Eisen 
im  Rotheisenstein  und  Eisenhammerschlag  zur  Zerlegung  von 
Schwefelmetallen)  oder  dass  dasselbe  gewisse  Metalle  auf- 
nimmt (Blei  im  Bleioxyd).  Ein  Theil  des  Oxydes  wird  da- 
bo verschlackt. 


1)  Lampad.,   Handb.   der   Hüttenkunde.     I,    156.     GbOtzmer,  die 
AueüSTnr*8cfae  SüberestracHon.    1861.    p.  188. 
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Vou  lien  ZuscLlägeii  und  Plüsseu. 

3)  Schwefelungen,  als  Schwefelkies  =  46,61  Fe 
and  53,39  S,  Magnetkies  =  59,60  Fe  und  40,40  S.  Die- 
selben geben  beim  Erhitzen  Schwefel  ab,  welcher  auf  Oxyde 
reducireud  wirkt,  und  verwandeln  sich  in  niedrigere  Schwe- 
felungaatufen ,  welche  aus  Gold-  und  Silbererzen  die  edlen 
Metalle  ausziehen  und  alch  damit  vereinigen  (Silber  uod 
Gold  bei  der  Roharbeit,  Blei  und  Kupfer  aus  Bleispeise). 
Aehnlich  wirkt  silberarmer  Rohatein.  Arsenkies  Fe  S'  + 
Fe  As  =  33,5  Fe,  46,5  As  und  20,0  S  dient  zur  Speise- 
imd  Lechbildnng,    z.  B.  bei  nickelhaltigen  Kupfersehlacken. 

4)  Salze.  Hierher  gehören  hauptaäcblich  die  eiaen- 
oxjdulreichen  vFrischachlacken,  welche  entweder  eine 
Btrengfldsflige  Beschickung  leichtflüssig  machen,  oder  durch 
ihren  SauerstofFgehalt  (beim  Eiaenfrischen)  oder  durch  ihren 
Eisengehalt  als  Niederachlagsmittel  (z.  B.  filr  Blei  aus  Blei- 
glanz) wirken.  Auch  andere  metallhaltige  Schlacken  kom- 
men zur  Anwendimg,  theils  als  Flusamittel ,  theils  um  ihren 
Metallgehalt  auszuziehen. 

5)  Metallische  Abfälle   von  Hüttenprozessen,    dei 
Metallgehalt  man  gewinnen  will  (Ofenbrüche,  GreBchur, 
kratz,  FlugBtaub  etc.). 

f-  C.     Sublimations-    und    Deatillationszaachl&gi 

Dahin  gehören:  metalliachea  Eisen  und  seine  Oxyde  u 
gebrannter  Kalk  (zur  Zerlegung  von  Zinnober);  SchwefsJ 
Schwefelkies  oder  Arsenikkics  (bei  Darstellung  von  g 
liem  uud  rüthem  Rauschgelb);  Potasche  (bei  der  Sublima- 
tion achwefellialtigen  Gifhnehls),  Kohle  etc. 

D.  CementationszuBchläge,  als:  Koble  (Stahl), 
Kochsalz  im  Gemenge  mit  Alaun,  Eisenvitriol  und  Ziegel- 
melil  (silberhaltiges  Gold),  Eisenstein  und  Zinkoxyd, 
(hämmerbares  Gusseiaen),  zinkische  Erze  und  Ofen- 
brüche (Messing). 

'  E.    Zuschläge   bei   Prozessen  auf  nassem  Wege. 

..Säuren,  Gase,  Kochsalzlauge,  unterachwefligsaur  es 
Natron  etc.  zum  Aufliiaen,  Kupfer  und  Eisen  zum  Nieder- 
schlagen der  Metalle,  Metalloxyde,  z.  B.  Kupferoxyd  zum 
Sättigen  von  sauren  Laugen,  Quecksilber  hei  der  Ämal- 
gamation,  Kupfer-  und  Eisenvitriol  als  solcbe  oder  in 
Gestalt  von  gerösteten  Eisen-  und  Kupferkiesen  (Magistral) 
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bei  der  mmerikaniBcheii  Anuügainatioii;  wenn  et  in  der  Be- 
adnckong  an  diesen  Substanxen  fehk;  u.  a.  m. 

§.  89.  Flässe.  Ansser  manchen  leicbtschmelzigen  Fos-  Wirkung 
■Ben,  a.  B.  FloBsipatfa;  gehören  hierher  besonders  S  chl  a  ck  en.  ^'^"^ 
Ausser  als  Auflösungsmittel  (Zuschläge),  ohne  abo  unmittel- 
bsr  die  YerschlaGkung  der  Erden  zu  bewirken,  sind  sie  ein 
gatet  Beförderungsmittel  für  die  Verschlackung,  sie  lockern 
die  Schmelzmassen  mechanisch  auf,  verhüten  ein  Durchrollen 
faiiier  Erztheile  und  geben  im  geschmolzenen  Zustande  ein 
Medium  ab,  in  welchem  die  ausgebrachten  zerstreuten  Me- 
tillkömchen  etc.,  die  dann  von  der  Schlackendecke  g^en 
die  zerlegende  Einwirkung  der  Luft  geschützt  werden,  zu- 
nmmenfliessen.  Ohne  Noth  darf  man  jedoch  die  Schlacken* 
nischUlge  nicht  zu  sehr  vermehren,  weil  dies  nur  auf  Ke- 
ilen eines  grossem  Brennmaterialaufwandes  geschehen  kann. 

§.  40.    Luft   und  Wasser.    Diese  beiden  Substanzen  wirkong 
wirken    oft    in    ähnlicher   Weise,   wie    die  Zuschläge,    auf 
Erze,  Legirungen  etc. ;  ihre  Haupteinwirkung,  namentlich  die 
der  ersteren,  findet  jedoch  auf  die  Brennmaterialien  statt. 

Die  Luft  enthält  25%  Sauerstoff  dem  Gewichte  und  Luft 
20,8%  dem  Volumen  nach.  I  preuss.  Cubkf.  Luft  von  0*^  C. 
und  28"  Barom.  =  658,37  Gran  =  0,08562  alt  Kd.  pr.  und 
1  Pfimd  Luft  von  0«  und  28"  Barom.  =  11,68  Cubikfuss 
und  bei  15«C.  =  12,4  Cubikfuss.  1  Liter  =  1000  Cubikcen- 
timeter  Luft  von  0*>C.  und  760°»  °  Barom.  =  1,293685  Gramm. 

1  Cubikm.  Luft  wiegt  =  1,709  .  .    ,  f.,u\orA  ^  Kilogr.,  wenn 

1  -+-  U,lMJo74 .  t 

h  den  Barometerstand  und  t  die  Temperatur  der  Luft  nach 
Celsius  bezeichnet  Die  Luft  ist  V 72 mal  leichter,  als  das 
Wasser,  ihr  mittlerer  Druck  auf  1  preuss.  Quadratzoll  be- 
trägt 15  Pfund  (alt  Gew.)  und  eine  Luftsäule  von  76  Par. 
Pubs  =  10944  Par.  Linien  hält  einer  Quecksilbersäule  von 
I  Lin.  das  Gleichgewicht  Nach  einem  neuen  Gesetze  wird 
der  Druck  von  1  Atmosphäre  zu  14  Pfund  preuss.  pro 
({iiadratsoll  =  14,9665  alte  Pfiind  preuss.  bestimmt  Nach 
dem  firanzösischen  System  rechnet  man  diesen  Druck  =  1,033 
Kilogramm  ^)  pro  Quadratcentimeter,  also  14,156  neue  preuss. 
Pfund  pro  Quadratzoll  rheinl. 

1)  Kilogr.  »  2,138072  alten  ==>  2  neuen  preuss.  Pf, 
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Das  Wasser  bestsht  aus  88,897«,  Saum-stoff and  V,U% 
Wasserstoff,  l  Cbkfss.  preuaä.=61,73785neu.  Pfd.  bei  15"  R. 
im  luftleeren  Räume;  1  Cbkfsa.  liannov.  =  49,76446  nt-u.  PfS., 
bei  15**  R.  im  luftleeren  Räume.  I  CubikceDtimeter  bei 
4,1  "  C.  und  28"  Barom.  =  1  Gramm. 

1  Cubikftiss  Wasser  von  15"  R.  gibt  1686  CubikfiiM 
Wasserdampf,  1  Liter  Wasser  =  1  Kitogr.  gibt  1 700  Liter 
Wasserdarapf  von  100»  C. 

1   Liter  Wasserdampf   wiegt    bei   0"   Temperatur   and 
76  Cent  Barometerstand  =  0,80559  Gramm. 
i  Das   Wasser   kommt   bei   metatliU'giBcTiGn   Prozessen   in 

"*  Dampfform  zur  Wirkung,  indem  ca  sich  zerlegt  und  ent- 
weder der  eine  seiner  Bestandtlieile  oder  beide  sich  mit  den 
BeBtandtheilcn  des  Erzes  etc.  verbinden,  wie  bei  der  Bfr 
stung  (S.  26)  von  Schwefelungen'),  Speisen'J,  acbwi 
kiesbaltigen  Eisensteinen^),  beim  Herdfrischen^),  beim 
dein*),  beim  Abtreiben  des  Werkbleics *) ,  beim  Ku] 
schmelzen')   u.  dgl.  m. 

Der  Gebläseluft  beigemengt,  kUhlt  der  Waaaei 
meist  deu  Schachtofen  ab,  vermehrt  die  Brennmaterialcon^ 
Bumtion  und  verringert  die  Productiou,  dagegen  wirkt  eine 
mit  einer  nicht  zu  grossen  Quantität  Wasserdampf  vermischte 
Luft  bei  Roßtfeuerungen  und  bei  Gasgeneratoren  vortheil- 
haft,  indem  sich  das  Wasser  innerhalb  des  Schür-  oder  Vw 
brennungsrauraos  zersetzt  und  der  frei  gewordene  'Waaaef 
Stoff  nebst  Kohlcmixydgas  gewohnlich  im  Flammenraume  ver- 
brennt. Dieser  Vortheil  wird  besonders  dann  von  Bedeutung, 
wenn  entweder  das  angewandte  Brennmaterial  keine  lange 
Flamme  gibt  (magere  Steinkohlen,  Äntbracit),  oder 
dessen  Flamme   in  Bezug   auf  die  betreffende  Ofenconstratf' 


1)  Eed«.,  J.  f.  pr.  Ch.  X,  129;  LVII,  254.  -  Bgwfd.  VU,  109. 

2)  Ebdk..  Jöurn.  f.  pr.  Ch.  LVll,  254.    B.  u.  h.  Ztg.  1863.    Mo. 
8)  Polyt.  Centr.  18«.    p.  37. 
4)  Mkbbach,  Auwendung  der  erwärmten  Gebläfleluft.    1S40.    p.  M. 

Bgwfd.  IV,  422. 
6)  Bgwfd.  VII,    160;   XIV,   379.    B.    u.  h.  Ztg,  1865.  p.  295;    1867, 
p.  448. 


nn    1 


6)  RuiT.,  Arch.  2.  R.  XXV,  fiT7. 
7}  B.  D.  h.  Ztg.  1856.  p.  ISe. 
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ian  XU  kurz  ist ')  Wasserdampf  über  glühende  Kohlen  ge- 
kitet,  gibt  nach  BuNaEN*)  ein  Gasgemisch  von  constanter 
Zmammenaetzong,  nämlich 

H  =  56^2  Thl-  =  4  voL 

i-»  ^=  2o|71     ff     =  £    ff 

0  =  14,77    „    =1    „ 
Langlois^  fand  ein  solches  Gasgemisch  zusammenge- 

Ktit  ana  54^2  H,  31,86  C,  12;00  C  und  1,62  CH.    Leitet 

man  dasselbe  nach  Abscheidung  der  C  und  des  CH  über 

gbhendes  Natronhydrat,  so  wird  das  C  nach  Dehatin^) 
duch  den  Sauerstoff  des  Hydratwassers  zu  Kohlensäure 
(O^dirt^  die  sich  mit  dem  Natron  verbindet,  während  der 
Wasserstoff  entweicht 

Nach  Eck's^)  Versuchen  zur  Königshütte  in  Ober- 
idUesien  übte  mit  Wasserdämpfen  vermischte  Gebläseluft 
beim  Verschmelzen  einer  schwefelkieshaltigen  £isensteins- 
beidiickung  einen  günstigen  Einfluss  auf  die  Qualität  des 
Boheiaens  aus,  desgl.  bei  einem  Frischversudie  zur  Silbern* 
aler  Hütte«)  bei  Clausthal 


Drittes  Kapitel. 

Von  deD  BreiuimaterialieD. 

§.  41.     Allgemeines.     Brennmaterialien^)    nennt   Be^ff. 
nun  diejenigen  Substanzen,  welche  im  practischen  Leben 


1)  ScBUBBS,  Met  I,  684.    Bgwfd.  VI,  142;  VII,  289. 

2>  Ann.  d.  Cheou  u.  Pharm.    LXXXV,  160. 

ajPolyt.  Centr.  1866.    p.  1186;  1868.    p.  119. 

4)  Polyt.  Centr.  1866.    p.  1466.    Dinol.,  Bd.  147.  p.  446.    B.  u.  h. 

Ztg.  1860.    p.  888. 
6)  Lumo,  Pooo.  o.  Wohles,  Handwörterb.  d.  Chem.    1842.    p.  726 

unter  „Eiaen*^. 
6)  B.  o.  h.  Ztg.    I,  826. 
7}  Die  Lehre  von  den  Brennmaterialien  ist  ausführlich  behandelt  in 

ScHnBiR*8  Metallnrgie,  I.  186.    Knapp,  chem.  Technologie  I.  6. 


Von  den  BrciinmHtt.'riaUen. 

n.  zur  Erzeugimg  von  Wärme  angewandt  werden.  Die  Brenn- 
materialien  finden  sich  entweder  natürlich  im  Pflanzenreiche 
(vegetabile  Brennstoffe,  Holz)  oder  als  fossile,  mine- 
ralische Brennmaterialien  im  Steinreiche,  durch  Ver- 
moderung  und  Verwesung ')  von  vegetabilen  Brennstoffen 
erzeugt  (Torf,  Braunkohle,  äteinkohle),  oder  sie  wer- 
den aus  diesen  rohen  Brennstoffen  durch  Erhitzen  bei  mehr 
oder  weniger  Abachluss  von  Lufl  {Verkohlen,  Vercoken 
künstlich   dargestellt   (Holz-    und   Torfkohle,    Coks   von 

.  Braunkohlen  imd  Steinkohlen,  brennbare  Gase).  Die 
natürlichen  oder  rohen  Brennmaterialien  bestehen  im 
Wcsentlieheu  aus  Kohlenstoff,  Wasgerstoff,  Sauerstoff  und 
gewissen  unorganischen  Substanzen  und  geben  beim  voll- 
ständigen Verbrennen  Kohlensaure  und  Wasser  unter  Zu- 
rücklasBung  der  imorganiscben  Substanzen  als  A  s  c  b  e.    Durch 

■'Erhitzen  hei  Luftabschluas  (trockene  Destillatiou)  setzen 
sich  die  Atome  der  einzelnen  Elemente  in  den  Brennstoffen 
um,  sie  folgen  den  Gesetzen  der  Verwandtschaft |  es  ver- 
bindet sich  zunächst  der  Sauerstoff  mit  dem  Wasserstoff  zu 
Wasser  und  die  alsdann  von  beiden  überschüssig  bleibende 
Gasart  mit  Kohlenstoff  entweder  zu  Kolilenoxydgas  und 
Kohlensäure  oder  zu  Kohlenwasserstoff,  welche  Verbindungen 
theils  als  mehr  oder  weniger  brenubare  Gase  entweichen, 
theils  sich  zu  Flüssigkeiten  i^Tbeer,  Essigsäure  etc.)  verdich- 
ten lassen.  Niemals  ist  von  Sauerstoff  und  Wasserstoff  su 
viel  überachüBsig  vorhanden,  dass  eämmtlicher  Kohlenstoff 
in  gasartige  Verbindungen  verwandelt  wird,  es  bleibt  immer 


Neuer  Suhaiiiilati  der  Bergwertskuiide,  Bd.  XIV.  1860.  Fbitschb, 
die  Brcunatuffc  uud  ihre  Anwenduag.  Neustadt  1847.  Valihiub, 
Handb.  der  RoheiBenfabrikation,  deutsch  von  HABTHAita.  Fr«i- 
berg  bei  Engelhardt.  1861.  p.  114.  Ergänzungsheft  dazu,  186S. 
p,  35,  Valkridb,  Handb.  der  RoheiBenfabr. ,  deutsch  v.  Habt- 
HAMH.  Freiberg  bei  Engclbardt,  1S46.  p.  1.  Platther'b  Voi 
leauiigeii  über  llUUcukuudc.  p.  49.  C.  Uartuans,  die  minerali 
scheu  Brennatoffe.  2.  AaA.  Halle  1856.  —  Tudneb,  Stabeiaeu- 
and  Stahlbereitung.  Freiberg  I8ä8.  p.  19.  —  MüSfBATT'»  ange^ 
Chem,  bearb.  von  äioHMANii.  Bd.  II.  I8&7. 
1)  Emavf,  ehem.  Techn.  I.  ib.  —  ßivcu'trf,  Lehrb.  il.  chera.  u.  phy*. 
Gteologie  II.  p.  iT&a, 
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Ak  Thal  desselben  als  Kohle  oder  Cokes  mit  den  Asche 
gebenden  Bestandtheilen  vereinigt  zurück^  und  zwar  um  so 
mehr,  je  niedriger  man  beim  Verkohlen  die  Temperatur 
IdAt  und  je  weniger  rasch  sie  steigt.  Die  Gewinnung  dieser 
Kohle  ist  der  Zweck  des  Verkohlens  im  Grossen.  Ebelmen  ^) 
hat  die  in  den  verschiedenen  Verkohlungsperioden  entwei- 
chenden Gase  analjsirt;  aus  ihrer  Zusammensetzung  auf  die 
stattfindenden  Vorgänge  geschlossen  und  daraus  practische 
Begeki  für  die  Verkohlung  abgeleitet. 

Wegen  UnvoUkommenheit  der  Feuerungsvorrichtungen    Verbren 
fiodet  bei  metallurgischen  Prozessen  gewöhnlich  keine  voll- ""°^""*^* 
stiadige  Verbrennung^)   der  festen  rohen  Brennmaterialien 
statt,  vielmehr  verbindet  sich  an  deren  Oberfläche  zunächst 
der  am  leichtesten  oxydable  Bestandtheil,   der  Wasserstoff; 
nüt  dem  Sauerstoff  der  Luft,  die  dabei  entwickelte  Hitze 
wiikt  auf  das  Innere  der  festen  Stücke  verkohlend  ein  und 
m  Folge  dessen  treten  daraus  brennbare  Gase  hervor.    Diese 
entifinden  sich  und  bilden  die  Flamme ,  während  der  zu- 
rficUdeibende  nicht  flüchtige  Kohlenstoff  sich  allmälig  mit 
Sanentoff  verbindet    und  Glühefeuer  gibt     Ein  Brenn- 
material entzündet  sich  um  so  leichter  und  brennt  um  so 
besser  mit  einer  langen  Flamme  fort;  je  mehr  Wasserstoff 
es  enthält 

Die  Brennbarkeit;  d.  h.  die  Leichtigkeit;  mit  welcher 
sich  der  Brennstoff  entzündet;  nimmt  mit  seiner  Dichtigkeit 
d)  and  mit  dem  Wasserstoffgehalt  bei  gleicher  Dichtigkeit 
SIL    Aschentheile    vermindern    die  Brennbarkeit     Ob   der 
fireuistoff   eine    mehr    oder   weniger   lange   Flamme   gibt 
(Flammbarke it);  hängt  weniger  von  der  Dichtigkeit;   als 
?on  seinem  Wasserstoffgehalte  ab;   welcher  mit  Kohlenstoff 
Flamme  erzeugende,    brennbare  Gase   gibt     Ein  grösserer 
Aschengehalt  schwächt  auch  die  Flammbarkeit;   welche  bei 
der  Wahl  und  Construction  der  Erhitzungsapparate  von  we- 
sentlichem Einflüsse  ist 


1)  Bgwfa.  vn,  809,  X,  161.— 

8)  Ueber Verbrennung  bei  metallorgiBchen Feuerungen,  siehe:  Julliek 
in  Bulletin  de  la  sod^t^  de  rindustrie  miuerale.  Tom.  III.  11  vr.  S. 

p.  840. 
JbrI,  Hllttenkuide.    S.  Aafl.    I.  12 
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]^H         *  Von  den  Brennmaterialien. 

Zuweilen  untcrstützeu  die  Wirkung  des  Bremunateri^ 
brennbare  Stode   in   dem  zu  behandelnden  Erze  (Schwefel, 
Bitumen). 
Verht*n-  Die  Verbrennung ')  der  Brennmaterialien  geschieht  ent- 

^"^ '"  weder  mittelBt  Gebläse-  oder  Zugluft.    Erstere  durchdringt  ■ 
daa  Brennmaterial  vollständiger   als   letztere,  gestattet  i 
sehr  vollkommene  Verbrennung  und  die  Hervorbringung  < 
höchsten  Hitzgrade.     Je  nach  der  Vollkommenheit  der  Feue-  ' 
nmgfi Vorrichtung  findet  bei  Zugluft,   durch  eine  Esse  ber- 
vorgebrat'ht ,   die  Verbrennung  mehr  oder  weniger  vollstän- 
dig statt.     Es  lassen  sich  folgende  hauptsäclJiche  Feuenmgfr  -m 
einrichtimgen  bei  Zugluft  unterscheiden: 
ohin;  \)  Verbrennung  auf  einer  soliden  horizontal« 

'■  Unterlage.  Derartige  Vorrichtimgcn ,  bei  leicht  entzünd- 
lichem und  in  dickeren  Stücken  vorhandenem  Rrenxunaierial. 
z.  B.  Holz,  lockerem  Torf  etc.  gebräuchlich,  gestatten  eine 
nur  sehr  unvollständige  Verbrennung  an  der  Oberfläche  der 
Stücke  durch  die  seitwärts  zutretende  Luft,  welche  grössten- 
theils  unbenutzt  entweicht  Im  Innern  der  Stücke  findet 
durch  die  äusserlich  entwickelte  Hitze  eine  Verkohlung  statt 
und  die  Producte  derselben  entweichen  beim  Abkülilen, 
grösstentheils  imverbrannt,  als  Rauch  in  reichlicher  Menge. 
QiwShniivher  2)  Verbrennung  auf  horizontalen  Rosten.  Das 
"*'■  in  grösseren  Stücken  vorhandene  Brennmaterial  verbrennt 
in   einem   von   Mauerwerk   umschloeseneu  Räume   auf  einer 

t  Unterlage  von  Eisenstäben  (Traillen),  welche  hinreichende 
Zwischenräume  für  den  Zutritt  der  Luft  zum  Breniunaterial 
lassen.  Dadurch ,  diiss  die  Luft  von  unten  durch  daa  lün- 
reichend  dicht  liegende  Brennmaterial  zieht,  wird  der  Sauer- 
stofl"  derselben  vollständiger  absorbirt,  als  im  vorigen  Falle, 
und  es  findet  über  dem  Host  eine  vollständigere  Verbrennung 
Btatt  Die  dabei  entwickelten  heissen  VerbrennungsproduOt^d 
steigen  mit  der  sauerstoffarmen  Luil  empor,  ihre  Hitze  wiil^fl 


1)  Compendium  zur  Wärmoniesskunat  uud  deren  Anwendung  von 
C.  ScHiMK.  Stuttgart  1858.  —  Gsabhof,  UritcrBuchungen  über 
FeuernngsanlfigeD,  nebst  Beschreibung  uiaea  Gasofens  mit  sellMt- 
witkendem  Regulator.  Uit  Rücksicht  auf  einen  Aufsatz  von 
0.  ScniME.  Zeitachr.  des  Vereins  deutsch.  Ingenieure.  tK5T. 
Februar.  —  Lbo,  die  Breunmat^riali entehre.  1860.    S.  266. 
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asf  die  oberen  Lagen  Brennmaterial  entkohlend  ein  und  es 
entweichen  unverbrannte  Verkohlungsproducte  als  Rauch, 
welcher  besonders  in  reichlicher  Menge  hervortritt;  wenn 
mm  frische  Mengen  Brennmaterial  auf  den  Rost  wirft. 
Durch  diese  Rauchbildung  ^  (welche  sich  durch  einen  nach 
Unten  ansteigenden  Rost  vermindern  lässt^  indem  dadurch 
Banch  und  heisse  Luft  in  innigere  Berührung  gebracht  wer- 
den),  entsteht  einmal  Verlust  an  Brennstoff,  dann  kann  der 
Bauch  auch  bei  dem  hervorzubringenden  chemischen  Pro- 
MBS  störend  wirken.  Damit  bei  längeren  Rosten  eine  hm- 
nidiende  Menge  Luft  nach  hinten  zu  zum  Brennmaterial 
gdangt,  legt  man  wohl  die  hinteren  Traillen  weiter  aus- 
emander,  als  die  vorderen  (Oberharzer  Treiböfen).  Ausser 
den  schädlichen  Einwirkungen  des  unregelmässigen  und  un- 
ndbem  Zuges  der  Esse  auf  die  Betriebsresultate  hat  diese 
Verbrennungsweise  noch  den  Nachtheil,  dass  15—20%  Brenn- 
material als  Cinders  oder  Braschen  (Asche  mit  unver- 
bnonten  Kohlentheilchen)  für  den  Ofenbetrieb  verloren 
ffkeOf  indem  sie  durch  den  Rost  in  den  Aschenkasten  fallen 
und  dann  nur  zu  Qltihfeuem  verwendet  werden  können. 
Kt  der  Unreinheit  der  verbrannten  Kohlen  steigt  dieser 
Verlost  sehr  rascL 

Beim  Einschüren  von  Brennmaterial  gelangt  durch  das  BefSrdem 
Orfnen  des  Sohürlochs  kalte  Luft  über  den  Rost,  wodurch  '^"'  ^*'*'' 
ftr  den  im  Ofen  vorgenommenen  Prozess  schädliche  Tempe- 
nttorsdiwankungen  entstehen  können. 

Zur  vollständigeren  Ausnutzung  des  Brennmaterials  auf 
liQrisontalen  Rosten  hat  man  unter  Anderen  nachstehende 
Einrichtungen  getroffen: 

a)  Man  verschliesst  den  Rost  unterhalb  imd  leitet  in  den  Anwenda: 
gesdiloBsenen  Raum  Gebläseluft,  wobei  Lan  ^)  beim  Schweissen  ^°^.^^*^ 
des  Eisens  wesentliche  Vortheile  hinsichtlich  des  Eisenab- 
farandes  und  des  Steinkohlenverbrauchs  erhielt,  aber  auch 
die  Nachtheile,  dass  durch  die  fortgerissene  Asche  das  Eisen 
verunreinigt  imd  der  Rost  mehr  als  gewöhnlich  verschlackt 
wurde.     Beim  Eisenpuddeln  bewährte  sich  diese  Einrichtung 


nens. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1867.  p.  18. 
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I  nicht.     Zu    Neustadt    am    Riibenberge    gab    dieselbe    nach 

IT  Langenheim')  und  Beckeh')  den  beaten  Ert'olg. 

Weitere  Ba-  b)  Man  benutzt  die  entweichenden  brennbaren  und  un- 

h"i'M  D^v**"  brennbaren  heissen  Gase  zu  andern  Zwecken,  z,  B.  zur  Er- 
wärmung der  Oebläßeluft,   zur  Dampferzeugung,   zum  Ai 
wärmen  von  gewissen  Eiaensorten  etc. 
I  c)  Man  sucht  den  Rauch  ent^veder  schon  im  Entste) 

durch  Regelmäaaigkeit  und  Gleichitirmigkeit  des  Feuera 
verzehren,  so  das»  die  sich  abscheidenden  Kohlentbeücheo 
schon  in  der  Flamme  vor  der  AbkühUiiig  verbrannt  werden 
(Anwendung  von  mechanischen  Aufschüttcm  des  Brennma- 
terials*), Schürtrichter,  korbfiimiigo  Einrichtung  des  Rostes, 
wobei  die  Luft  auch  von  den  Seiten  zum  Brennmaterial  tritt, 
Anwendung  von  Unterwind  etc.),  oder  sucht  den  Rauch,  nach- 
dem er  bereits  entstanden,  aber  noch  innerhalb  des  Ofens  ist, 
durch  passende  Zuführung  heiseer  Luft  zu  verbrennen,  ehe 
sich  die  Flamme  zu  sehr  abgekilhlt  hat.  Es  ist  vorgeschlagen, 
die  Eoststübc  hohl  zu  machen,  Luft  durchzuleiten,  sich  diese 
erwärmen  zu  lassen  und  dann  behuf  der  Rauchverbrennong 
über  den  Rost  zu  leiten.  *)  JULLIEN  ")  unterscheidet  in 
ner  Abhandlung  über  die  Verbrennung  des  Rauches 
der  brennbaren  Gase :  Rauchverzehrung  durch  die  Art 
Schürens ,  die  Rcgelmässigkeit  des  Schilrens  und  die 
der  Verbrennung.  Jlxlien's  Arbeit  ist  von  Lam  ^  mel 
berichtigt  worden. 

d)  Durch  Anwendung  von  erhitzter  Luft,  weli 
zu  einer  Brennmaterialerspanmg  führt.  Man  erreicht  eil 
solche  Erhitzung  dadurch,  dasa  man  den  Traillen  eine  starl 
Ausbauchung  nach  unten  gibt,  wodiu'ch  zwischen  densell 
gleichsam  ein  Lufterhitzungsap parat  entsteht. 

1)  B.  u.  h.  Ztg.   1859.     p.  398,  «9. 

2)  Berggeist  No.  96  u.  08  de  isao. 

3)  Bgwfd.  XVIII.    No.  *7  u.  48  de  1856.  —  Dwoi.,,  Bd.  148.  8.  IM 
Setfebth  ,    die    vcrscliiiidcneo   RBUChverbteaaangBvorrichtuoi 
PreiBBChr.,  in  d.  MitthelL  d.  säcbB.  Ingen. -Ver.  2.  Hft.  Dre«d.  1860. 

*)  DiKLi-T  im  Polyt.  Centr.  1861.  p.  8ä6. 
6)  Oester.  Ztschr.  1856.  p.  101. 
)  Bulletin  de  la  soci^td  de  l'iadUHtrie  mln^ralc. 


p.340.  181)8. 
7)  Ibid.  Tom.  IV.  livr.  1.  p.  1 
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Ein  solcher  Fischbauchrost,    wie  er  bei  den  Ober-  Flachbau 
Inner  Treiböfen  schon  seit  längerer  Zeit  in  Anwendung  ist,       ^^^' 
edorderte  beim  Abrösten  von  Bleierzen  im  CaAMEB'schen 
RMofen  au  SdiemnitE  pro  Centner  Erz  5,6991  Cabikfuss 
Hob,  wfthrend  bei  gewöhnlichen  Traillen  9,3952  Cabikfuss 
sMiig  waren.  ^) 

Auf  ähnliche  Weise  findet  die  Erwärmung  der  Luft  bei  SchUcfc 
iea  Schlacken-  oder  Klinkerrosten*)  (Waleser  Kupfer-  ^  *'roiiI^ 
tfen,  belgische  und  westphälische  Zinköfen  etc.)  statt  Man 
lissl  sich  auf  mehreren  Eisenstangen  aus  der  Asche  des 
Brannmaterials  einen  künstlichen  Rost  von  etwa  0,6  Meter 
Häe  bilden,  auf  welchem  das  Brennmaterial  0,6 — 0,7  Meter 
hodi  angehäuft  liegt  Durch  die  in  der  Klinkermasse  her- 
gestellten Canäle  und  Zwischenräume  tritt  die  Luft,  erwärmt 
äoh  und  trifft  das  Brennmaterial.  Eine  derartige  Vorrich- 
tung gestattet  die  Anwendung  eines  staubartigen  Brenn- 
msterials  (z.  B.  Anthradt)  und  den  Schutz  des  eisernen 
Bottes  vor  einem  etwaigen  Schwefelgehalt  des  Brennmaterials. 
Auch  braudit  man  solche  Roste  nicht  sehr  oft  zu  lüften. 

Gestatten  magere  Steinkohlen  die  Bildung  von  Schlacken 
nicht,  so  bewirft  man  wohl  von  Zeit  zu  Zeit  die  Kohlen- 
tdhicht  ganz  dünn  mit  bis  zur  Erbsengrösse  zerkleinten  Eisen- 
bohofenschlacken. 

Dadurch,  dass  man  eine  hohe  Lage  Brennmaterial  auf  Oasgenei 
einen  Rost  bringt  (oder  imten  in  dieselbe  Gebläseluft  ein- 
leitet), gelangt  man  zur  Construetion  der  Gasgeneratoren. 
Es  verbrennt  darin  das  Brennmaterial  in  den  untern  Partien 
in  Berührung  mit  der  Luft  zu  Kohlensäure,  diese  steigt  in 
den  glühenden  Brennmaterialschichten  in  die  Höhe,  reducirt 
sich  zu  Kohlenoxjdgas  imd  wird  als  solches  durch  zuge- 
ftüirte  Luft  verbrannt.  Diese  Methode,  von  welcher  später 
noch  ausfilhrlich  die  Rede  sein  wird,  gestattet  eine  sehr  voll- 
ständige Ausnutzung  auch  eines  schlechteren  Brennmaterials 
ohne  Rauchbildung. 


1)  Oester.  Ztschr.  1857.  p.  172. 

2)  Lb  Plat,  Beschr.  der  Hüttenprozesse,  welche  in  Wales  zur  Her- 
steliong  des  Kupfers  angewandt  werden,  deutsch  von  Hartmasm. 
1S61.  p.  34,  54,  78,  82.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.23;  1860.  S.  164. 
Mu8fratt-Stohicaiiii*s  techn.  Chem.  Bd.  III.  S.  1894. 


Senoeh  ')  orreiclit  dadiircli  eiiie  rauchlose  Verbrennunji 
von  Steinkuhleu  bei  einer  Dampfkesselbcizung,  dass  er  zwei 
durch  eine  ticheidenand  getrennto  Feuerungen  neben  ein- 
ander legt  und  SU  schürt,  dasa  sich  auf  der  einen  bet 
CokeB  befinden,  wenn  die  andere  mit  friBchem  Brenumaterid 
versehen  wird.  Die  durch  die  Cokea  grosaentheila  unzers 
hindurch  gehende  Luft  erwärmt  sich  und  verbrennt  '. 
ZiisammentreflFen  mit  dem  von  der  andern  I'euerung  koi 
mendeu  Rauch  letzteren. 

3)  Verbrennung    auf  Heizpulten    von   MOl.l.,EB^ 
Der  Roat   wird  durch  eine  nach  hinten  geneigte,   mit  5  1 
nien     weiten     Oefiiinngen     versehene     Gusse  isenplatte 
bildet,   unter  welche   man  schwach  gepresaten  Wind  leitt 
Man  kann  auf  solchem  Rost  ascbenreiches  Brennmaterialk]« 
vollständig  verbrennen  und  es  sind  derartige  Vorrichtungen  bei 
Puddel-  und  SchweisMÖfcn  gebräuchlich  (zu  Buchscheideu  fiir 
Torf  und  zu  PrävaU  in  Kämthen  für  Braunkohle,  für  lignit- 
artige  Braunkohle  zu  Krems  in  Steyermark  und  Msxmi 
liütte  bei  Regensburg  etc.), 
t.  4)  Verbrennung  auf  Stufen-  oder  Treppenrosten.fl 

Das   Brennmaterial   gelangt    durch   einen   Trichter  b, 
AnfzJehuug  des  Schiebers  c,  auf  den  Treppenrost  a  (Taf.  1 
Fig.  50),  welcher  aus  in  Zwischenräumen  treppenformig  üb« 
einander  gelegten  Eisenstäben  besteht.    Diese  ruhen  wohl  t 
ihren  Enden  im  Mauerwerk,     d  Schieber,  auf  welchem  i 
die  verschlackte  ABcbe    des  Brennmaterials  ansammelt    untT 
entweder   durch  Aiifziehen   des  Schiebers  nach  unten  faUen, 
oder   auch   seitwärts  durcli  die  Oeffiiung  e  ausgezogen  wer- 


1)  B.  u.  h,  Ztg.  186C.    p.  213. 

2)  TDNNKm's  Jshrb.  I85i."p.  247;  1860.  S.  346.  B.  u.  h.  Ztg. 
p.  824;  1860.  p.  206. 

3)  Tdkbes'b  Jahrb.  1652.  p.246.  —  Bgwfd-XVI,  604;  XVII,  6 
B.  u.  h.  Ztg.  1854.  p.  2B7.  —  Polyt.  Centr.  1856.  p.  180.  C 
Zcitschr.  iSßS  No.  46.  1856  No.  11.  —  AaweisuiiK  des  k.  [ 
BergäintCB  zu  Saarbrücken  zum  Bau  vod  Treppenroaten  f 
Feuerung  der  Dampfkessel  etc.  in  Dinol.,  polyt.  Joutd.  C 
Heft  2.  p.  88.  185a.  —  BirtinoEHB  Erfahrungen  in  Oeater.  2 
1859.  No.  4a;  B.  a.  b.  Ztg.   186(1.  S.  180. 
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im  kaiin.    /  Feaerbrttcke.    g  Flammenloch.    h  Canal  zur 
tMxnmg  Ton  VerbrennuAgslaft. 

Dieie  Roste  laasen  eine  continuirliche  Feuerang  und  die 
imrendaiig  von  Brennmaterialklein  zu^  der  Cinderfall  wird 
fcrt  ganz  Termieden,  Luft  und  Brennmaterial  gelangen  stets 
glekhniAaaig  in  passendem  Verhältniss  in  den  Verbrennungs- 
namy  letzteres  liegt  in  dünnen  Schichten  auf  dem  Rost, 
kum  von  Luft  gehdrig  getroffen  werden  und  wird  nicht  von 
im  heissen  Verbrennungsproducten  verkohlt.  Dadurch  wird 
der  Banchbildong  entgegengewirkt ,  und  sollte  sie  stattge- 
fanden  haben,  so  wird  der  Rauch  von  der  durch  h  zutreten- 
dfln  Luft  verbrannt  Man  kann  auch  zur  Verbrennung  des 
Buches  nach  Heilmann  ^)  am  Fusse  des  Treppenrostes  bei 
i  noch  einen  horizontalen  Rost  anbringen,  unter  welchen 
itmosphflrisdie  Luft  geleitet  wird.  Wegen  ihrer  Einfach- 
iteit  sind  die  Treppenroste  überall  leicht  anzubringen  und 
Impiem  zu  handhaben,  und  sie  gewähren  eine  nicht  unbe- 
deutende Ersparung  an  Brennmaterial.  Fette  Steinkohlen 
eignen  sich  weniger  för  den  Treppenrost,  als  magere,  weU 
ne  rieh  in  dem  grossen  Feuerraum  zu  voluminösen  Klum- 
pen ballen  und  dadurch  Canäle  entstehen,  durch  welche  die 
Luft,  nur  unvoUständig  benutzt,  hindurchzieht.  Dieselben 
sind  sowohl  für  Steinkohlen-  als  Braunkohlenfeuerung  bei 
Dampfkesseln,  Siedereien,  Puddelöfen,  Schweissöfen,  Eisen- 
steinsröstöfen  mit  dem  besten  Erfolg  in  Anwendung  ge- 
kommen. 

Bei  Anwendung  des  VooEL'schen  Ofens  mit  Treppenrost, 
zwischen  dessen  Stufen  man  mittelst  eines  Ventilators  er- 
zeugten Gebläsewind  hindurchleitet,  wird  nach  v.  Schwind*) 
auf  der  Saline  Hall  das  feinste  Braimkohlenklein  sehr 
vortheilhaft  ausgenutzt  und  es  dürfte  dieser  Ofen  in  allen 
Fällen,  wo  nicht  eine  bestimmte  Höhe  der  Temperatur  er- 
forderlich ist,  geeignet  sein,  alle  Arten  von  Brennstoff  geben- 
den Minutien  sehr  vollkommen  zu  verbrennen.  Zum  Ver- 
brennen, von  Brennmaterialklein,  z.  B.  Sägespänen,  em- 
pfiehlt sich  auch  ELrafft's  Ofen.  ') 

1)  Polyt  Centr.  1866.  p.  1630.  No.  24. 

2)  Oester.  Zöitschr.  1869.  No.  9.  p.  66. 

3)  DinoL.  CXLVUI,  137;  CLI,  240. 
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Von  dm  Broini 

Beim  Kettenroat  liegen  die  SUlbe  wie  beim  Trep] 
roBt  quer  imd  aiiid  au  einer  über  zwei  Trommeln  laufeni 
VAUCANSON'achen  Kette  verbunden.    Diese  in  Frankreich 
England  neuerdings  eingeführten  beweglichen   Roste 
Rauchverbreunung  sollen  18 — 25%  Brennmaterialersparung 
gewähren. ') 

Mandlay'J  hat  einen  SchraubenroBt  conatruirt  und 
neuerdings  ist  der LAKQEN'sche  Etagenrost  ')  sehr  empfohlen. 

5)  Pultfouerung.*)  Dieselbe  unterscheidet  sich  von 
den  Rostfeuerungen  dadurch,  dass  das  Brennmaterial  von 
der  atmosphärischen  Luft  von  oben  nach  unten  durchstrichen 
wird  und  die  Verbrenjiimgsproducte  unter  dem  Brennmateriale 
abziehen.  Bei  Anwendung  von  Holz  hat  eine  Pultfeuerung 
nachstehende  Einrichtung  (Taf.  II.   Fig.  51,  52j: 

Ein  oblonger  Feuerraum  A,  welclier  seine  Begrenzung 
durch  die  Seiteoinauem  a,  die  Brustmauer  fi  und  die  Mauer  c 
des  zu  erhitzenden  Raumes  B  erhält,  hat  au  den  beiden 
Bchmalen  Seiten  a  die  Vorsprünge  d,  auf  welche  Holzscheite 
von  getrocknetem  oder  gedörrtem  Holze  gelegt  werden. 
Durch  einen  mit  B  in  Verbindung  stehenden  erwärmten 
Rauchfang  erregt  man  Zug,  welcher  durch  das  Flammon- 
loch  e  hindurch  auf  den  Feuerungsraum  A  wirkt.  Wird 
nun  das  Holz  an  seiner  untern  Partie  durch  brennende 
Späne  oder  Kohlen  entzündet,  so  zieht  die  Flamme  durch 
e  in  den  Raum  A  und  erhitzt  darin  vorliandene  Körpab, 
Die  durchgebrannten  Holzscheite,  welche  fortwährend 
neuert  werden  müssen,  lassen  Kohlen  fallen,  welche  auf  dar 
Böschung  der  Brustmauer  ahrutachen  imd  verglimmen,  und 
die  davon  erfolgenden  Vcrbrennungsgaae  treteu  ehenfalLt 
in  den  Ofen  B  ein.  Diu-ch  eine  passende  Oeffnung  wird 
zeitweise  die  sich  ansammelnde  Asche  entfernt.  Eine  solche 
Vorrichtung  läest  eine  vollständigere  Verbrennung  eines 
Brennmaterials  und  die  Erzeugung  einer  hohem  Temperatur 
zu,   als  ein  gewöhnlicher  Roat.     Während  bei  letzterem  ditf 

1)  Polyt.  Centr.  1854.  p.  2*3.  M 

2)  Bgwfd.  XIU,  il*.  ^ 

3)  Berggeist  1860.  No.  67,  73,  74.  ' 

4)  V,  ScHniHD  in  Oeater.  Zeitschr.   1859.  p.  44.     B.  u.  h.  Ztg.   184*' 
S.  I9e,  aS9.  —  Lieobeuor  Jahrb.  1858.  No.  4.  ■ 
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VerbrennniigBprodacte  gemeinschaftlich  mit  der  von 
hwitoff  befireiten  Luft  durch  die  oberen  Brennmaterial- 
dudrtan  sieben,  auf  diese  verkohlend  einwirken  tmd  zur 
RmdibildiiDg  beitragen^  kommt  bei  der  Pultfeuenmg  das 
Arennmaterial  von  oben  immer  mit  frischer  Luft  in  Berüh- 
img^  kAim  also  vollstftndig  verbrennen  und  die  Verbrennnngs- 
poducto  stehen  nach  unten.  Die  Richtung  des  Luftasuges 
Baeb  unten  wirkt  hindernd  auf  seine  Fortbewegung  durch's 
Bbeonmaterial  und  dadurch  entsteht  eine  für  die  Verbrennung 
günstig  wirkende  Compresdon  der  Luft.  Den  bei  andern 
Eostfeaerongen  entstehenden  Verlust,  welcher  durch  die  durch 
in  Bost  hindurch£Edlenden  Cinder  verursacht  wird,  vermeidet 
Bsn  hierbei ;  die  Analyse  der  Asche  und  die  Rauchlosigkeit 
gehen  Zeugniss  von  der  stattfindenden  vollständigen  Ver- 
liffwnunitg  und  es  kann  auch  keine  kalte  Luft  in  den  zu 
keilenden  Baum  dringen. 

Diese  Puhfeuer  geben  aber  nicht  bloss  die  grösste  Wärme- 
menge (wie  sie  z.  B.  bei  Salinen  ausgenutzt  werden  soll), 
•cmdem  'auch  die  höchsten  Temperaturen,    wenn  man  nur 
gedorrtes  Holz  anwendet  und  dieses  immer  in  solcher  Menge 
im  Heisraum  erhält,  als  die  zutretende  Luft  zu  verbrennen 
Teimag.     Es  ist  dann  die  vollständig  entwickelte  Wärme  auf 
die  kleinst  mögliche  Luflmenge  gelegt   imd  das   möglichst 
reiche   Verhähniss   der  Wärme    zur  Gasmenge   vorhanden, 
und  dies  ist  die  höchste  mögliche  Temperatur.     Es  würde  sich 
danach  eine  Pultfeuenmg  mehr  zum  Glühen,  als  fUr  Röstöfen 
eignen.    Man  wendet  dieselbe  z.  C  auf  österreichischen  imd 
baierischen  Salinen,  in  Porzellanöfen,  in  Puddelöfen  '),  bei 
der  Quecksilberdestillation  *),    beim   Holzdarren   zu    Maria- 
seil  *)  etc.  an. 

Das  geeignetste  Material  für  die  Pultfeuenmg  dürfte  das 
Hols  bleiben,  welches  sich  freitragend  einschlichten  lässt, 
also  der  Luft  stets  vollständigen  Durchgang  gestattet.  Es 
bleiben  aber  noch  mancherlei  Fragen  dabei  zu  beantworten. 
Es  ist  gewiss  nicht  gleichgültig,  wie  hoch  der  Schacht  über 
der  Oeffiiung  e  liegt,  wodurch  der  Brennraum  mehr  oder 

1)  TDnisB*8  Jahrb.  1847.  —    B.  u.  h.  Ztg.  1848.  p.  226. 
S)  B.  IL  h.  Ztg.  1864.  p.  867. 
3)  Oerter.  Zeitschr.  1869.    p.  269. 


weniger  hiuaufgerückt  wird,  femer  ob  die  vertikal  brennende 
Fläche  auf  Kosten  der  borizoDtftlen  vergrÖBaert  werden  kann 
u.  dgl.  m.  So  viel  ist  trotzdem  aber  gewiss,  daee  das  Pult- 
feuer alle  Mittel  bietet,  nm  bei  gegebenem  Rauchfange  die 
Quantität  des  stündlich  z«  brennenden  Holzes  beliebig  fest- 
zuBtollen,  indem  man  diebedingcnden  Elemente,  VorsprUngetl 
und  Brust  l>,  beweglich  herstellen  oder  nach  jeder  Cai 
neu  muuem  kann.  • 

V.  Schwind  theilt  folgende  Dimensionen  für  einige  Pul 
(euer  nebst  den  davon  täglich  consumirten  Holz quanti täten  mit 


Breite  dort  Foiiera  von  ötirnraauer  zu 

I. 

n. 

ni 

Stimmauer  (Holzlänge) 

40 

43 

43 

Weite  zwiaclien  Brust-  uud  Feuenuauer 

12 

16 

10 

Vorsprüngen   d 

11 

11 

11 

Hfflie  des  Hulzscliacbtes  über  dem  Scliei- 

telpimct  / 

26 

31 

31 

Bronnende  Fläche,  Quadratfuss 

4,5 

6,5 

4,4 

Tägliclier  Verbrannd  von  geschicliteten 

Wiener  KlaBorn  Ficlitenjiolz  k  108 

Oabikfuss  ii  20-22  Ctnr. 

2 

2,14 

1,46 

Auch  für  Torf  und  Steinkohlen  ist  die  Pnltfeuenin 
mit  einer  Abänderimg  in  der  Construction  eingerichtet  ').  . 

V.Posch')  theilt  seine  Erfahrtmgen  über  die  ab  rancl 
verzelirende  Apparate  sich  empfehlenden  Piiltfeueningen  heh 
Salzaudbetriebe  im  Salzkammergut  mit. 

§.  42.  Das  Trocknen  und  Darren  der  BreDonu 
terialicn.  Die  Leistungen  eines  Brennmaterials  beim  V« 
brennen  hängen  ausser  von  der  quantitativen  Zusammei 
»etzuug  der  oi^anischen  Substanz  und  der  Einrichtung  dl 
Feuerung  hauptsäcbtich  von  dem  Gehalte  an  hygroskop 
scher  Feuchtigkeit  ab,  welche  zu  ihrer  Verfliiclit 
Wärme  absorbirt  und   die   Brennbarkeit  und  Flammbark« 


1}  DnroL.,  CX,  93.     B.  u-  li,  Ztg.  VU,  21*1, 
techn.  Chem.  UT.  1341. 

2)  Sctiemnitzer  und  Leobeiier  Jahrb.  vou  Fallkh.  VIII.  Bd.  (186S.] 
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beemtrftcfatigt  Die  Verbrennung  wird  unvollständig  und  es 
fflrtiteht  eine  nusende  Flanune,  welche  Verlust  an  Brenn- 
stoff herbeifblirt,  die  zu  erhitzenden  Apparate  und  Substan- 
xen  mit  Russ  beschlägt,  was  bei  Oxjdationsprozessen,  z.  B. 
BSsQprozeasen^  störend  wirkt  etc. 

Die  organische  Substanz  im  Holze  (Holzstoff)  z.  B.  gibt 
hei  einer  Entwicklung  von  4000  Wärmeeinheiten  eine  Tem- 
peratur von   1700  <^  C;  welche  sich  auf  1380<>  C.   vermin- 
dert,   wenn    das    Holz    40%    Wasser    enthält  ^    und    auf 
1120^0.,  wenn  das  Verhältniss  des  Wassers  82%  ausmacht. 
fan  faifttrocknen  Holze  beträgt  der  Wassergehalt  20%,  zur 
Verdampfung  desselben  und  zur  Dampierhitzung  gehen  etwa 
5%  Kohle,  wonach  die  Minderwirkung  25%  beträgt    We- 
niger von  Nachtheil  ist  ein   hygroskopischer  Wassergehalt, 
wenn   es   nur   auf  die    Hervorbringung    einer    bestimmten 
Wärmemenge    ankommt    oder    wenn   die  gasförmigen  Ver- 
hrennungsproducte  unter  einer  Temperatur  in  die  Atmosphäre 
entweichen  können,  welclie  unter  der  steht,  worin  sich  die 
in  den  Oasen  enthaltenen  Wasserdämpfe  verdichten  (Siede- 
prozesse, Röstprozesse).     Dagegen  ist  ein  Wassergehalt  sehr 
schädlich,   wenn  es  sich  darum  handelt,  rasche,  hohe  Hitz- 
grade  hervorzubringen.     Während  es  im  ersten  Falle  genügt,  ,„ 
die  Brennstoffe  an  der  Luft  trocken  werden  zu  lassen,  muss  der  Luft  und 
in  letzterem   der  Wassergehalt    durch   erhöhte   Temperatur,     i^«"*«^"- 
durch  Darren   oder  Dörren   ausgetrieben  werden,  z.  B.  bei 
der  Stabeisenbereitung  in  Flammöfen. 

Von  den  in  obiger  Art  vorzubereitenden  Brennmateria- 
fien  kommen  besonders  Holz  imd  Torf  in  Betracht,  weniger 
Braunkohlen  und  Steinkohlen.  Letztere  enthalten  nur 
wenig  hygroskopisches  Wasser,  die  Braunkolden  dagegen 
meist  viel.  Einen  Theil  desselben  entfernt  man  durch  Ab- 
lagern derselben  in  bedeckten,  luftigen  Räumen.  Ein  Dörren 
ist  nur  dann  vortheilhaft,  wenn  die  Braunkohlen  dabei  nicht 
zu  sehr  zerfallen,  z.  B.  die  Lignitc,  und  zur  Erzeugung 
höherer  Temperaturgrade  benutzt  werden  sollen,  wie  auf 
manchen  Hütten  in  Oesterreich  und  Baiem. 

L     Trocknen  der  Brennmaterialien  an  der  Luft. 
Das  frischgefiülte  Holz  wird  in  Kloben,  dann  in  kleine      iiuiz, 
Scheite   verwandelt  und   diese  an  einem  trocknen,   luftigen 


1  den  BreDnniaieriHlien. 


Orte  regelmässig  in  Haufen  aufgcBchichtet  (aufgezaiut).  Die 
Seiten  des  Haufens  bilden  zu  grösserer  Stabilitäl  Schranke. 
Eine  sehr  zweckmässige  Methode  der  AufklatVerung  ist  aul 
manchen  Hüttenwerken  Steyermarks,  z,  B,  in  Nenberg,  iu 
Anwendung,  das  Aufklaftern  mit  Kopf  undFuss').  Die 
theilweiae  undichte  Aufschichtung  des  Holzes  am  Fusse  ge- 
stattet hei  quer  gelegten  Fussscheiten  das  Eindringen  d«r 
Luft  ins  Innere  und  ein  loses  Hotzdach  fuhrt  das  Regeo' 
Wasser  rasch  ab. 

Der  Zweck  des  Trocknens  wird  noch  vollständiger  ei^ 
reicht,  wenn  man  die  Holzhaufen  in  luftigen  Schuppen  auf- 
bewahrt. Für  einen  grossen  Bedarf  kommen  jedoch  solche 
Vorrichtimgeu  zu  kostspielig. 

Im  Verlauf  des  Winters  geschlagenes  Holz  enthält  am 
Ende  des  Sommers  etwa  noch  40"/,,  Wasser,  und  nach  mehr- 
jährigem Aufbewahren  noch  15 — 20  %. 

Der  Torf  enüiält  meist  eine  so  grosse  Menge  Wasser, 
dass  dieselbe  vor  dem  Gebrauche  durch  längeres  Aufbewah- 
ren an  der  Luft  jedenfalls  gehfirig  ausgetrieben  werden  muM. 

Man  hat  dazu  imter  Anderem  folgende  Methoden : 

1)  Trocknen  in  freien  Haufen.     Der  Torf  wird  so- 
*   gleich   nach   dem  Stechen   in   kleinen,   luftigen   Haufen   im 

Freien  lufttrocken  gemacht.  Bei  diesem  Verfahren  hängt  der 
Erfolg  grösBtentheils  von  der  Witterimg  ab;  er  muas  minde- 
stens 2  Monate  im  Freien  bleiben  und  kommt  meist  mit  mehr 
als  30  \  Wasser  in  die  Magazine.  Trotz  der  Einfachheit 
ist  dieses  Verfahren  niclits  weniger  als  Ökonomisch  und  fiir 
grössere  Torfwerke  keineswegs  zu  empfehlen.  Durch  Begen 
entsteht  ein  nicht  geringer  Materialrerlust ,  am  meisten  bai, 
erdigem  und  Specktorf. 

2)  Trocknen    auf  Stellagen    in   Hüttei 
Verfahren,  z.   B.   auf  dem  Oberharze  und  zu   FreadtfUf^- 
berg*)   in   Kärnten   in   Anwendung,    besteht   an  letsterem 


aten  bai, 

Diodl 
■ftnHfms' 


1)  TcBNKB'a  gtabeisen-  nnd  StahlbereitoDg.    Bd,  1,  p.  SO. 

SEH'i  MeL  I,   172. 
2}  ZnRBHKER'R  nctallurg.  Gasfeuerung.     Wien  1856.  p.  166.  ■ 

h.  Ztg.  1867  p.  106;  1868.  p.341.    Tcmrih'b  Leobeu.  Jabrb.  )S6i 

S.  137. 
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Orte  darin,  daas  man  den  Torf,  welcher  zu  %  aus  Speck- 
tocf  mit  5—8  %  Asche  und  zu  Va  aus  Fasertorf  mit  3 — 5% 
Aathe  besteht,  baggert,  d.  h.  mit  Hacken  aufhaut,  mittelst 
Sdianfaln  auf  einen  Haufen  wirft,  denselben  mit  Wasser  be- 
l^ewt  und  durchtritt,  worauf  die  zubereitete  Masse  in  trape- 
mdale  Formen  geschlagen  wird.    Die  Ziegel  erhalten  4%  Zoll 
Hake,  14 V«  Zoll  obere  und  15  V,  Zoll  untere  Länge,  3%  Zoll 
obere  und  5  Zoll  untere  Breite.     Nach  dem  Trocknen  haben 
die  Ziegel    nur  noch  %,  Specktorf  Va  dieser  Massen.    Das 
Trocknen   geschieht  auf  Stellagen    in   schmalen,    7%  Fuss 
hohen  hölzernen   Trockenhäusem   von  54—60  Fuss  Länge 
(Taf.  n.  Fig.  53,  54).    A  Hauptpfähle,  durch  Riegel  d  vor 
dem  Einsinken  geschützt      b   Spreitzen,  durch   A  gehend 
uid  an  ihren  Enden  von  Stützen  c  getragen,     e  Stützen  für 
das  Dach,  /  Bretter  zur  Au£aahme  der  Ziegel  g.    Die  Stel- 
lagen sind  mit  der  Breitseite  gegen  Süden  gerichtet.    Eine 
10  Klafter  lange  Stellage  fasst  2000  Stück  Ziegehi,  welche 
nach  5^6  Wochen  trocken  sind   und  nur  bei  sehr  feuchter 
Untterung  gewendet  werden.    Auf  ihnen  wird  der  Torf  im 
^alire  drei-  bis  viermal  lufttrocken;   der  vierte  oder  fünfte 
Ebtttz  bleibt  bis  zum  nächstfolgenden  Jahr  unter  Dach  uu 
Freien.      1000  Stück  Ziegel   kosten   zu   gewinnen   und    zu 
trocknen  18  Fl.  8  Er.,  der  Transport  auf  einer  Eisenbahn  in 
Wigen  8— 9  Kr.     Ein  Wagen  fasst  6—7  Schaff  k  IßCubik- 
fi»  öaterr.  =  0,500  Cubikmeter  =   150—200  Torfziegel. 
1  Schaff  Torf  mittlerer  Güte  wiegt   185  Pfd.  =  207  Pfd. 
ZoUgewicht  bei  4 — 9%  Aschengehalt 

Zu  Buchscheiden  in  Kärnten  wird  Specktorf  meist  mit 
i%f  zuweilen  mit  14 — 20%  Asche  gehadert  und  mit  einem 
Beringen  Theil  des  nicht  hinreichend  haltbaren  Fasertorfes 
nf  Stellagen  getrocknet.  1000  Specktor&iegel  zu  schlagen, 
ZQ  trocknen  und  in  Magazine  zu  bringen,  kosten  1  Fl.  15  Kr. 

Zu  Kessen  ^)  in  Tyrol  und  zu  Ebenau^)  im  ^alz- 
bfflmeigute  wird  diese  Methode  auch  angewandt 

Auf  dem  Oberharze  wird  der  Torf  erst  in  Haufen, 


1)  ZiBmaKKsm,  Gasfeuerung,    p.  196. 
8)  Ibid.  p.  204. 
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dann  in  SteUagen  mit  hölzernem  oder  gusBeiBernem  Gerüst 
getrocknet,  welche  mit  einem  Dache  und  Seitenklaijpen  gp- 
gcn  den  Regen  versehen  sind.  Im  Winter  hleiht  der  Torf 
in  den  Stellagen. 

Dieses  Verfahren  ist  da  anwendbar,  wo  noch  kein  Mangel 
an  Holz  stattfindet  und  Schlagregen  und  heftige  Windstdsse 
nicht  zu  fürchten  sind. 

Sehr  zweckmässig  geschieht  das  Trocknen  in  soliden 
Trockenhäuaem  zu  Staltacb.  ') 

Dasselbe  empfiehlt  sich  besonders  fUr  Mascbinen-  oder 
Streichtorf,  weil  diese  Sorten  von  den  AtmosphSriJien  am 
meisten  leiden,  und  kommt  hinsichtlich  der  Arbeitslöhne  mit 
jenem  im  Freien  ziemlich  gleich  oder  sogar  etwas  geringer, 
weil  der  Torf  auf  den  Stellagen  kein  öfteres  Umseteen  er- 
fordert. Der  lufttroekne  Torf  enthält  immer  noch  20 — SCW,, 
Waaser. 

3)  Trocknen  auf  Hiefeln.  Dieses  Verfahren  ist  bfc- 
'■  sonders  in  Kämthen,  z.B.  in  Buchscheiden*),  in  Am 
dimg  flir  Fasertorf  mit  3— .^''^  Asche.  Derselbe  wird 
10  Zoll  lange  und  breite  und  3  Zoll  dicke  Ziegeln  gestochen, 
welche  2 — 3  Tage  an  der  Erdoberfläche  liegen  bieibeu,  bis 
sie  hinreichende  Festigkeit  erhalten  haben.  Dann  werden  sie 
*iun  raschen  Trocknen  auf  Hiefeln  gesteckt.  Dies  sind  S  Fuss 
hohe  und  3—4  Zoll  starke  Pfähle  a  (Taf.U.  Fig.  55),  welche 
in  etwa  10  Zoll  Entfernung  8—9  Stück  2  Fuss  (i  Zoll  lange, 
'  kreuzweis  durchgesteckte  Stäbe  b  von  I  Zoll  Dicke  enthal- 
ten, an  beiden  Enden  zugespitzt.  An  jede  Hälfte  der  Sprosse 
werden  4  —  5  Stiick  Toriziegel  c  so  angesteckt,  dass  der 
Ziegel  das  Anstockloch  gerade  in  der  Mitte  seiner  quadra- 
tischen odei'  Itreitaeitc  erhält  und  diese  Seite  dcmnaclk  mit 
dem  Pfahl  parallel  zu  stehen  kommt,  damit  der  Ziegel  vom 
Regen  weniger  leide.  Die  in  langen  Reihen  aufgestellten 
Hiefeln  sind  6  Fuss  aus  einander.  Beim  Anstecken  an  die 
oberste  Sprosse  braucht  man  Treppen.  Die  Hiefeln ,  deren 
180,000  Stück  vorhanden  sind,  koston  k  Stück  12  Kr.  und 
halten  8—10  Jahre;  sie  würden  zweckmässig  durch 


.W«^H 


1)  VooBL,  der  Torf.    München  1859  p.  53. 

2)  ZsKitENNiK,  Oasfeuemug  p.  162.  No.  1. —  Tcrkkr,  ätab^Kn-  n. 
Stolilbercitg,  lb6S.  Ud.  1,  p.  33.    U.  u.  h.  Ztg.  1667  p.  119, 
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enetet  werden  können.  Das  Trocknen  dauert  S—S,  meistens 
4—^  Wochen  und  kann  im  Jahre  5mal  wiederholt  werden. 
Der  Specktorf  schwindet  um  %;  der  Fasertorf  um  Vt  seines 
VoloxnenB.  1  Schaff  getrockneter  Torf  =  1 60  —  230  Pfund 
koatety  in  die  Magazine  geschafft,  14  Kr.       ^ 

Bei  dieser  Methode  erfolgt  das  Trocknen  bei  guter 
Witterung  schneller  und  besser^  als  bei  irgend  einer  andern ; 
aelbat  bei  theilweise  schlechter  Witterung  ist  sie  noch  an- 
wendbar, weil  ein  paar  schöne  Tage  viel  schlechte  aufheben. 
Die  Hiefeki  kosten  weniger ;  als  Trockenhäuser,  und  die 
Arbeit  bei  deren  Bestecken  ist  geringer,  als  auf  Stellagen, 
mach  wohl  geringer,  als  beim  IVocknen  in  freien  Haufen, 
weil  die  Hiefeln  eine  geringere  Fläche  einnehmen,  leicht  zu 
übertragen  sind  und  die  Ziegel  auf  denselben  nicht  so,  wie 
in  fireien  Haufen,  einmal  übersteckt  werden  müssen. 

Das  Ueberwintern  des  Torfes  ')  bei  der  einen  oder 
anderen  Methode  fuhrt  empfindliche  Nachtheile  mit  sich. 
Der  Frost  vergrössert  das  Volumen  des  Torfs,  zerreisst  des- 
sen Structur;  das  Thauwetter  im  Frühjahr  laugt  brennbare 
Bestandtheile  aus  und  es  bleibt  ein  sehr  leichtes,  poröses 
Product  zurück.  Der  Effect  von  gefrorneni  Torfe  ist  ein  sehr 
geringer. 

n.     Das  Dörren   der  Brennmaterialien. 

Geben  gleich  vollkommen  lufttrockne  Brennmaterialien,  Zweck. 
namentlich  guter  Torf,  so  hohe  Temperaturen,  wie  sie  im 
Paddelofen  erforderlich  sind,  so  müssen  sie  doch  zur  Her- 
vorbringung noch  höherer  Temperaturgrade,  wie  sie  z.  B. 
für  den  Betrieb  der  Schweissflammöfen  räthlich  sind,  kurz 
vor  dem  Gebrauche  künstlich  gedörrt  werden. 

Die  Dörrverrichtungen  müssen  nachstehenden  Bedin- 
gungen entsprechen:  Billigste  Herstellung  und  Erhaltung  einer 
hinreichenden  Temperatur,  allmälige  Erwärmung  des  in  pas- 
sender Zertheilung  befindlichen  Brennmaterials,  hinlängliche 

1)  ZBBmBxiiBB,  metall.  Gasfeuerung,  p.  198,  204.  —    Oester.  Ztschr. 
1856.  p.  268. 
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Zeitdauer  zum  Trocknen,  guter  Abzug  fUr  die  Waaserdämpfe, 
mtjglichate  Einfachheit  des  Ein-  und  Auflladens,  leichte  Lösch- 
barkeit  eines  etwa  ausbrechenden  Brandes. 

Da  beim  Dorren  nur  die  hygroakopische  Feuchtigkeit 
der  Brennmaterialien  ausgetrieben  werden,  aber  keine  che- 
mische Zersetzung  deraclben  eintreten  soll,  so  darf  die  Tem- 
peratur beim  Dörren  die  Siedliitze  des  Waaiäera  nicht  viel 
übersteigen  j  aber  auch  nicht  viel  darunter  bleiben.  Nach 
MaksilLT  erleidet  der  Torf  bei  einer  Temperatur  von 
100"  C.  schon  eine  wirkliche  Zersetzung,  indem  sich  neben 
Wasser  schon  kohlenstoffhaltige  Prodncte  entwickeln.  Man 
erhält  durch  Trocknen  bei  100—200  "  C.  zwar  ein  Product 
von  grösserem  Effect,  aber  es  tritt  auch  Verlust  an  wärme- 
erzeugender  KraA  ein,  und  das  Heizvermogen  nimmt  nicht 
in  einem  dem  Oewichtsverlust  des  Torfes  entsprechenden 
Verhältniss  zu. 

Man  geht  bei  der  künstlichen  Trocknung  gewohnlich 
nur  bis  zu  einem  Wassergehalt  von  lO"/y,  für  metallui^sche 
Zwecke  treibt  man  die  Trocknuug  uoch  weiter,  muss  danu 
aber  den  Torf  gleicli  verwenden,  damit  er  keine  Feuchtig- 
keit wieder  anzieht, 
irrorrich-  Die  in  Auwcndung  stehenden,  verschieden  eingerichteten 

tunken.     Dürrvorrichtungen  ')    lassen   sich  unter  folgende  Abthei- 
limgcn  bringen,  je  nachdem  da»  zu  dörrende  Brennmaterial 

1)  durch  Üefen  oder  Röhren  im  Dörrraum  mittelst 
strahlender  Wanne  (Strahlnngstrocknung), 

2)  durch  heisse  Verbrennungsproducte,  welche  man 
auf  einer  eigenen  Feuerung  erzeugt  oder  von  einer 
anderen  Feuenmg  herbeiführt  (Kauchtrocknung), 

3)  mittelst  dnrchgeleitcter ,  auf  irgend  eine  Art  künstlich 
erwärmter  Luft  getrocknet  wird  (Lufttrocknung). 

Man  hat  auch  wohl  mehrere  Arten  dieser  Systeme  com- 

hinirt,  z.    B.    bei  EulEB's    Trockeugalerie    die    Straiilungs- 

und  Lufttrocknung. 

rKielohuiig  j)^  ^^3  Dörren  um   so  schneUer  und  gleichmässiger  er- 

mea  Vor-  folgt,  je   rascher  die   entwickelten   Waeserdünste   abgeführt 


1)  EuLBB,  in  der  Zeitschr.  des  Ver.  deutsch.  Ingen,  l 


.  H.  5.  u 
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werden,   je   gleichartiger  die  Temperatur   im  Dörrraum  ist 
und  je  mehr  heisse  Gase  denselben  durchziehen^  so  leisten 
die  Vorrichtungen  der  zweiten  und  dritten  Art  mehr  ab  die 
der  ersten^  in  welchen   oben  eine  grössere,    eine  theilweise 
chemische  Zersetzung  des  Brennmaterials  hcrbeiiVihrende  Hitze 
herrscht^  als  unten.     Sind  gleich  in  den  oberen  Theilen  der- 
Bd})en  mehrere  Dunstlöcher  angebracht ,  so  müssen  sie  doch 
gegen   daa  Ende   des  Prozesses   in    der    Regel   geschlossen 
werden,  um  eine  Entzündung  des  gedörrten  Holzes  zu  ver- 
hindem.    Le  Play  *)  redet  den  Oefen  dieser  ersteren  Art 
iiiB  Wort  und  sieht  eine  grössere  Vollkommenheit  derselben 
darin,  dass  die  Trocknung  weniger  durch  die  rasch  ausge- 
triebene Luft,  als  durch  erzeugten  überhitzten  Wasserdampf 
geschieht.    Man  producirt  nach  demselben  6  Theile  Holzstoff 
mittelst   1    Theiles  verbrannten   Holzstoffes.      Es  wird  von 
Le  Play  ein  nach  diesem  Princip  eingerichteter  verbesserter 
DaiTofen  iur  Holz  vorgeschlagen. 

Am  wenigsten  feuergefUhrlich    sind    die    Vorrichtungen 
der  dritten  Art;   die  meist  wirksameren  und  billigeren  der 
zweiten  gewähren  aber  vollständige  Sicherheit  gegen  Feuers- 
^efahr,  wenn  man  die   heissen   Verbrennungsproducte    eine 
Fankenkammer  paösiren  lässt;    wie    z.  B.  in  Lesjöfors 
in  Schweden»      Eine    solche  Funkenkanmier   ist  über  dem 
Eintritt   der   heissen   Gase  mit  einer  Oeffnung   nach  aussen 
versehen,   welche  durch  einen  Schieber  mehr  oder  weniger 
zu  öffnen  ist   und  zur  Ennässigung  der  Temperatur   in  den 
Gasen  dient,    mit   welcher    diese   in    den   Dörrraum  treten. 
Auch   sondern   sich  die  Funken  in  derselben  ab.     Sie  wird 
entbehrlich;    wenn   die    Verbrennungsproducte   durch  ander- 
weitige Benutzung  (z.  B.  durch  Heizung  von  Damptkessehi) 
bereits  so   weit  abgekühlt  sind,   dass  sie  unmittelbar  in  die 
Dorrkammem  treten  können. 

Bei  dieser  Methode ,  wo  die  sämmtlichen  Verbrennungs- 


1)  Le  Play,  Grundsätze,  welche  die  Eisenhüttenwerke  mit  Holzbe- 
trieb etc.  befolgen  müssen,  um  den  Kampf  gegen  die  Hütten  mit 
Steinkohlenbetrieb  erfolgreich  führen  zu  können.     Deutsch  von 
C.  Hartmahs«    Freiberg  1S54.  p.  44. 
Kti,  HBttankunde.    2.  Aufl.  I.  13 


producte  in  grustKir  Menge  die  Dörrkanimer  tcei  durchzieboj 
wird  die  Wärme  vollständiger  benutzt,  als  bei  der  eraten  u 
dritten  Methode.  Soll  nach  diesen  letzteren  eine  grosse  Menge 
Brennmaterial  rasch  getrocknet  werden,  so  muBB  man  eine  sehr 
hohe  Temperatur  anwenden,  wodurch  Feuersgcfahr  entsteht. 

Eine  der  vorttieiihaf testen  E inrieh tungen  bei  Darrappi 
raten,   welche  TiNXKlt  •)  zu  Lesjofor»    in  Schweden  i 
besteht   darin,    dasti   man   die   heisseu   Oase   nicht,    wie  { 
wohnlich,  von  unten  nacli  oben,  sondern  mittelst  eines  £iq 
haustors  (Ventilators)   von  oben  nach  unten  leitet,   wodiu 
eine  bessere,  gleichlonnigere  Trocknung  erfolgt 

Nach  V.  ScmviND  *)  sind  Erfordernisse  zur  vollstäudi 
Benutzung  der  Wanne  zum  Trocknen:  Zertheilung 
Stoffes  luid  Darstellung  grosser  Oberflächen;  Hervorbri 
eines  wannen,  trockenen  Luftetromes;  Einleitung  einer  I 
wegung  des  Materials  gegen  den  Luftstrom;  Entlassung  ( 
trocknenden  Luft,  ehe  sich  der  dariu  euthaltcae  Wassei 
condensirt.  Dem  entsprechend  müsste  ebi  Apparat  so  < 
struirt  werden,  dasa  sich  in  einem  etwa  4  Klafter  lang« 
3  Fusa  weiten  imd  4 — 6  Fuss  hohen  Canal  eine  mit  Torf  et) 
beladene  Kette  ohne  Ende  einem  wannen  Luftatrom  eutgegi 
bewegt.  Einer  solchen  Einrichtung,  welche  viel  Raum  ; 
Anspruch  tiumnt,  nähern  sich  die  Methoden  des  Turfdan*eiiB  M 
Irland*),  sowie  das  später  zu  beschreibende  HltereVerfal 
beim  Holzdarren  in  Lesjö  für  8  uudiu  EtXEK's  Trockengalei 

Die  allen  Anforderungen  entaprcchendsten  Damnelhoden 
sind  die  zu  Lcsjöfors  angewandten  neueren,    nämlich  heisso 
durch  eine  Funkenkammer  gehörig  abgekühlte  Gaae  fi-ei  von 
oben    nach    unten    durch   den    Darrraum    zu    leiten,    sowi 
Euler's  Trockenmethode  in  einer  Gallerie. 

Als   Beispiele   für   Darrvorrichtungen   mögen  ( 
gende  dienen: 

A)  Darrkammern,    welche  durch  die  strahlend^ 


1)  TcitNKB,  das  EiBenhüttenweacn  in  SEhweden.  Freiberg  18&a.  p.  < 

Leoben.  Jahrb.  1860.    S.  lOB. 
3]  fi.  u.  hUttenm.  Jahrb.   von  Luoben  und  Pniibram.    Jnhrg,   ISMO 

Bd,  vn,  p.l. 

3)  Mittbl.  des  Hniiii.  Gewerbe- Vcreiiia.     1846,  p.  71. 
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Wärme    von    Oefen     oder    Röhren    geheizt    werden 
(Strahlung  8trock;nung). 

Die  Oefen   haben    entweder  eine  besondere    Feuerung  Aiigdknein 
nit  gewöhnlichem  oder  mit  Treppenrost,   von  welchem  die 
Vorbrennongsproducte  durch  Röhren  in  den  Darrraum  ziehen, 
9d^  man   benutzt   von  einer  anderen  Feuerung  abgeleitete 
6i0e. 

1)  Holzdarröfen  mit  eigener  Feuerung. 

Zu  Neuberg*)  in  Steiermark  werden  in  dem  Darr-  Neuberi 
nnm  a  (Taf.  11.  56,  57)  18  Zainklafter  Sschuhiges  Scheiter- 
hok  in  gehörigen  Zwischenräumen  so  aufgeschichtet,  wie 
FSg.  57  zeigt  Das  Holz  wird  durch  zwei  Seitenthüren  ein- 
gdiracht  Die  auf  dem  Herd  b  erzeugten  heissen  Verbren- 
muigBproducte  treten  durch  zwei  zwölfzöUige  Röhren  c  und 
entweichen  durch  die  Esse  d.  Nach  dreitägiger  Feuerung, 
wobei  1  Klafter  ungedarrtes  Holz  und  25  Ctnr.  schlechte 
fttumkohlen  verbraucht  werden,  ist  das  Trocknen  vollendet. ' 
Nur  bei  dem  vorhandenen  sehr  schlechten,  aschenreichen 
Brennmaterial,  welches  einen  starken  Luftzug  erfordert,  kann 
«ich  ein  solcher  Apparat  empfehlen. 

Le  Play  ®)  beschreibt  eine  der  vorhergehenden  ähnliche 
Darrkammer  zu  Neuberg  mit  Treppenrost  für  Cinder,  welche 
bei  anderen  Rostfeuerungen  mit  mineralischem  Brennmaterial 
erfolgt  sind. 

2)  Holzdarrofen,   mit  Puddelofengasen   geheizt. 

Auf  dem  Erzherzoglichen  Puddelwerke  in  Carlshütte  ^)  CarUhatt 
befindet  sich  eine  ähnliche  Einrichtung  zum  Darren  des  Hol- 
zes, welche  sich  durch  ihre  Einfachheit  und  den  Umstand 
besonders  empfiehlt,  dass  durch  passende  Regulirungsklappeii 
der  Zug  der  Puddel-  und  Schweissöfen  nicht  gestört  wird. 
Die  mit  den  Füchsen  der  Oefen  in  Verbindung  stehende 
Rohre  zur  Aufnahme  der  Gase  besteht  zur  Hälfte  aus  Guss- 


1)  Tühxsr's  Stabeisen-  und  Stahlbereitung.    Bd.  I.  p.22.  —  Stamm, 
neueste  Erfindungen,  No.  14  de  1859. 

2)  Lb  Plat,  Grundsätze  etc.  p.  43. 

3)  Bericht  über  die  erste  allgem«  Versammlung  von  Berg-  u.  Hütten- 
männem  am  Wien.     1859,  p.  71. 
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eisen,  mit  Lehm  überkleidet,  und  die  fönende  Hälfte,  welche 
die  Gitse  in  die  Ease  führt,  ans  Eisenblech.  Man  dorrt  in 
Kammer  iu  der  Woche  3  Ladungen  !i  1  (i  Klafter  und 
;ahlt  per  Klafter  weiches  und  hartes  tlolz  zu  darren  i-eaji. 
Lud  30  Kr,  Beide  Sorten  wiegen  im  lufttrocknen  Znstand«.- 
Klafter  resp.  15 1/3  und  i<)%  C'tiir. 
Zu  Viilotte  ')  bei  (.'hatillou  an  der  Seine  geschieht  das 
Darren  von  Eichen-,  Buchen-  und  etwas  Lindeuliolz  uiii 
30%  Feuchtigkeit  und  0,66  Meter  Seheitläuge  in  aiia  Zii- 
geUteinon  aiifgeftihrten  Dörrkammern  A  (Tai".  U.  Fig.  58 — liül. 
welche  durch  Scheidewände  a,  au»  auf  die  hohe  Kante  gi- 
atellten  Ziegekteiuen  gebildet,  in  14  Abtjiciluagen  gctheilt 
werden.  Dii;  Kanimergewölbe  worden  durch  Anker  ö  mit 
dcii  Schlie»skcileu  e  zusammen  gehalten.  Dit:  Flacheiseii- 
stäbo  d  bilden  die  Bekk^idungen  der  von  starkem  EiBenblecii 
hergestellteu  Thüi-en  bei  B.  Jede  Kammer  enthält  zwei  ul.-^ 
Bahuschieueu  dienende ,  auf  die  hohe  Kaute  geatellte  Eiseu- 
Btäbe  e,  welche  an  der  Hinterseite  ins  Mauerwerk  eingt'- 
lassen  und  an  den  andern  Enden  mittelst  Keilen  iu  einer 
hölzernen  Schwelle  /  festgehalten  werden.  Jede  Abtheiluug 
nimmt  einen  Wagen  C  mit  gusseisernen  Rildcrn  auf,  dessen 
Gewicht  47  Kilogr.  beträgt.  Die  Scheidewände  a  verhindern, 
dnss  die  Entzündung  eiuos  Wagens  sich  dem  folgenden  mil- 
theilt.  Nachdem  die  ziun  Puddeln  aus  gedürrt^'m  Hoki' 
erzeugten  breunbai*en  Gase  den  l'uddulherd ,  den  Vorwärme- 
herd filrs  Roheisen  und  den  Raum  zum  Erhitzen  von  Ge- 
bläseluft passirt  haben,  treten  dieselben  aus  letztcrem  iu  die 
Röhre  g  ein,  circuliren  durch  dieselbe  und  entweichen  in 
die  Esse  k  von  12  Meter  Höhe.  Die  Temperatur  steigt  in 
den  Kammern  von  der  Zeit  des  Charghrens  heim  Puddelofen 
bis  zu  der  des  Heruusnehmena  auf  120 — 130"  C. 

Hat  das  Holz  im  Sommer  noch  28 — 30  und  im  Wintg 
noch   48   Slundeu   Im   Trockenofen  gestanden,   so    wird 
heraus  genommen.     Dasselbe   hat   eine   gelliUche  Farbe, 
geschwunden ,    leicht    zerbrechlich    und    enthält   etwa   nod 


llulictiu  de  ta   Hoc 
Ild  U3.  ]).  411. 
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4%  Wasser,  während  es  21%  an  Gewicht  verloren  hat. 
Dm  gedörrte  Holz,  Holzstoff  genannt,  ist  sehr  pyrophorisch. 
Geräth  ein  Wagen  in  Brand,  so  wird  er  au»  der  Kammer 
heraus  gezogen  und  das  Feuer  mit  Wasser  gelöscht. 

ISsLch  diesem  Principe  eingerichtete  Torfdarröfen, 
wie  sie  zu  Königsbrunn  luid  WunsiedeP)  in  Anwendung 
standen,  ergaben  nur  ein  höchst  mangelhaftes  Resultat,  weil 
hierbei  die  Erwärmung  der  ganzen  Masse  viel  zu  ungleich- 
massig  war  und  die  nothwendige  Erneuerung  der  Luft  und 
Abföhning  der  Dämpfe  zu  langsam  erfolgte.  Leitet  man  den 
Abzug  der  Dämpfe  nach  oben,  so  bleiben  dieselben  im  Ge- 
bäude zurück,  während  die  Wärme  rasch  entweicht 

B.  Darrkammern,  welche  durch  eingeleitete 
heisse  Verbrennungs  -  Producte  geheizt  werden 
(Rauchtrocknung). 

Die  Darrkammern  haben  entweder  eine  eigene  Feue-  Aiigemelnei. 
nuig(Buchscheiden,  Maria-Zeil,  Lippitzbach,  Fran- 
tBchach,  Rothehütte,  Irland),  oder  die  Verbrennungs- 
prodacte  von  anderen  Feuerungen  werden  benutzt  (Schwe- 
disches Verfahren).  Die  heissen  Gase  werden  entweder 
in  horizontaler  Richtung  (Irland),  oder  von  unten  nach 
oben  (Buchseheiden,  Lippitzbach,  Frantschach, 
Rothehütte,  Lesjöfors  nach  dem  älteren  Verfaliren)  oder 
von  oben  nach  unten  geleitet  (neueres  Verfahren  zu  Les- 
jöfors in  Schweden,  zu  Maria-Zeil,  zur  Maximilians- 
hütte bei  Regensburg  etc.). 

Bei  dieser  directen  Verwendung  der  Verbrennungsgase 
sind  zwei  Umstände  hinderlich.  Einmal  verdichtet  sich  der 
Wasserdampf  der  Verbrennungsgase,  welche  meist  aus  schlech- 
tem, nicht  ganz  trocknem  Brennmaterial  erzeugt  werden, 
im  Darrofen  an  denjenigen  Stellen,  welche  eine  mindere 
Wärme  haben.  Zweitens  veranlassen  die  Gase  bei  ihrer 
hohen  Temperatur  (wenn  sie  nicht  durch  eine  Funkenkam- 
mer gehen)  neben  Feuersgefahr  eine  heftige  Wasserverdam- 
pfung auf  der  Oberfläche  von  Torfstücken,  noch  ehe  das 
hmere   von   der  Wärme    durchdrungen    ist,    und    in  Folge 


1)  VooK^  der  Torf.  Müncheu  1859,  p.  öfi. 
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deasen  werden  die  Stücke  zerklUtitet  und  zerrissen.  Naeae 
Braunkohlen  und  Lignit«  lassen  sich  deshalb  nach  diesem 
System  nicht  mit  Vortheil  trocknen. 

Wegen  der  hohen  Temperatur  der  N'erbrennungsgase 
arbeiten  Trocknungen  mit  directer  Peuerliift  zwar  raech 
und  geben  einen  sehi-  trocknen  Torf,  erfordern  aber  bei 
eigenen  Feuerungen  viel  Urennmaterial,  da  viel  Wümie  un- 
nütz entweicht.  Uie  inecbauiaelien  Vorrichtungen,  Ventiln- 
toren  etc.  sind  nicht  niu-  in  der  Anlage  kostspielig,  sondern 
erfordern  abermals  Brennmaterial.  Sie  siud  daher  nur  da 
mit  Vortheil  anwendbar,  wo  das  Feueriingsmaterial  wegiMi 
vorhandener  ausreichender  Wärmequellen  ausser  Ansati*.  blfilil 
und  ein  sehr  trockner  Torf  erzeugt  werden  soll. 

Rationeller  ist  das  später  zu  frwähuendc  Verfahnn  von 
Weber. 

I)  Darröfen  mit  eigener  Feuerung. 
»  a)  Irländischer  Torf'),   welcher  bei  der  günstigsten 

Witterung  gestochen  ist,  sich  trocken  anfiiblen  l&sst  und  fiii- 
trucken  gilt,  enthalt  noch  V*^'/»  seines  Gewicht«  Wa«aer, 
Man  darrt  denselben  üi  einem  etwa  100  Fuas  langen,  8  Fnss 
hohen  und  eben  so  breiten  horizontalen  Caual  durch  beissr- 
Verbren nungsproducte ,  welche  auf  einer  Feuerung  rait  Torf- 
abßlllen  vorn  an  einer  der  langen  Seiten  erzeugt  werden. 
Der  nasse  Torf  wird  in  Zwischenrilnmen  von  12  zu  12  Stun- 
den auf  leichten  Rollwagen  mit  rostartig  durclibrochenei' 
Bodenplatte  auf  Schienen  so  in  den  Canal  geschoben,  d!^s^ 
man  am  hintern  Ende  den  nassen  Torf  hineinbringt  und  den 
heissen  und  trockneren  allmälig  vorschiebt,  bis  er  vorn  voll- 
kommen getrocknet  herauskommt.  Sobald  ein  Karren  mit 
trocknem  Torf  durch  die  geöffnete  Thür  geschoben  ist,  so 
wird  gleichzeitig  ein  neuer  mit  nassem  Torf  hinten  nachge- 
schoben. Hauch  und  leuchte  Lult  entweichen  durch  zwei 
am  Ende  des  Canals  angebrachte  Schornsteine,  deren  Oeff- 
nungen  aber  unten  am  Boden  des  Canals  münden,  damit 
zuerst  die  kälteste,  dichteste  und  feuchteste  Luft 


den,    damit  a 
weggeaogoifl 
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wird.  Damit  der  vorderste,  trockne  Torf  nicht  durch  tiber- 
fliegende Funken  entzündet  werde,  müssen  die  heissen 
Verbrennungsproduete  zuvor  durch  in  eiserne  Rahmen  ge- 
tpaimte  Eisendrahtgewebe  ziehen,  ehe  sie  in  den  Trocken- 
i{qparat  gelangen. 

Eine  Darre  von  der  oben  angegebenen  G  Wisse  kostet 
mit  20  Torfkarren  etwa  215  Pfund  Sterling  und  trocknet 
10,000  Cubikfiiss  Torf  in  6—7  Tagen.  Zur  Feuerung  ver- 
braucht man  etwa  700  Cubikfiiss  Torfkloin  mit  Heidedeckc» 
oder  trockner  Fasennasse  von  der  Mooroberflilche. 

b)  Zu  Buchscheiden  ^)  bei  Klagenfurt  wird   der  aufBuchscbel 
Hiefehl  (p.  190)  getrocknete   Torf,   sowie   auch   Holz   in  je 
8  Kammern  gedarrt    (Taf.  II.  Fig.  0 1  — 64).     A   Raum   zur 
Aufnahme  des  Torfes.     B  EintrageöiFnungen.     g   h(">lzerner 
Rost    C  Raum  unter  dem  Roste.     D  Feuercanal ,   an  dessen 
Kopfe  der  Rost  E  und  an  dessen  hinterem  Ende  die  OefF- 
uimgen  O.     F  Raimi,   in   welchen  der  Feuercanal   mündet. 
p  Oefihungen   in  der  Hinterwand  der  Kammer  A,     r  Oeff 
nungen,  durch  welche  die  feuchten  Gase  abziehen.     H  Aus- 
trageöffhongen,    mit    hölzernen    Thüren    verschliessbar.      T 
Oeffnungen  zum  Raimie  F  imd  C. 

Das  Darren  geschieht  auf  die  Weise,  dass  man  in  dem 
Baume    A    aus    Holzscheiten    oder  Holzlatten   etwa   6  Fuss 
hohe  Schränke   oder  Pyramiden  baut   und  in  und  um  diese 
Torf  stürzt.      Die    hierdurch    entstehenden    Zwischenräume 
gestatten    den    ungehinderten   Durclizug   der  heissen    Gase, 
befördern   das  Darren   und   decken   so   den   durch  das  Auf- 
bauen der  Schränke  erwachsenen  Zeit-  und  Kostenaufwand. 
Nach  dem  Einfüllen  des  Torfs  wird  das  durch  den  Rost  fallende 
Klein  sorgfältig  entfernt,  die  Wände  des  Raumes  F  von  Russ 
befreit,  die  AustrageöflFnungen  H  und  die  Reinigungsöffnungen 
T  dicht  verschlossen,  ein  Feuer  auf  dem  Rost  E  angezündet 
and  sobald  Zug  erregt  ist,  auch  die  EinfuUöfFnungen  B  mit 
gösseiaemen  Platten  belegt. 


1)  ZBauHNsm,   Gkwfeuerang.  p.  176.    B.   u.   h.  Ztg.  1857,   p.   120, 
180.    Tühkkk's  Leoben.  Jahrb.  Ift57.  S.  141. 
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Die  niif  dem  Ku^I  E  entwickciteu  heiase.u  ÜHse  tj-uteii 
mit  Liit'l  vcmiongt  durch  den  Canal  D  thcÜB  in  den  Raum 
C,  thcÜB  in  F  und  voa  dort  durch  die  Spalten  dea  Rostes 
und  die  f)eflhungen  p  in  dio  Kammer  A,  durchdringen  den 
Torf,  senken  sich  mit  Feuchtigkeit  heladen  und  ziehen  durch 
die  (JefFnungen  r  iib.  Die  Temperatur  in  den  Kanniiern  be- 
tragt fiO— 7Ü"  R.  Man  imterhält  das  Feuer  mit  Torf,  Holz- 
abf^en  und  Hchleehten  Branukohlen  und  verbraucht  bei  An- 
wendung ganzer  Ziegeln  ö'*/,,  de«  eingetrugenen  Torf'quantiin 
Das  Darren  dauert  3^5,  das  Kühlen  IVa— 3  Tage,  wob 
die  Züge  vollständig  vereclifossen  werden,  bis  das  Feu« 
gedämpft  ist.  Die  Darrkosten  pro  Schaff  =  I'»'/«  Wiei 
CubikfnsB  betragen  4  Kr.  Der  gedarrte  Torf'  kommt  dirM 
zu  den  Puddel-  und  Schweissöfen ,  das  Holz  dagegen  win 
bei  dem  folgenden  Darren  wieder  benutzt.  Wenn  die  RSum 
F  und  C  nicht  gehörig  von  Torl'klein  gereinigt  werden,  i 
kann  der  Torf  leicht  in  Uriind  gerathcn.  Diese  Oefen  geba 
hinsichtlich  der  Zeit  und  des  Grades  der  Trocknung  sefa 
gute  Residtate,  erfordern  aber  viel  Brennmaterial  und  gfl 
utatten  keine  grosse  Pi-odnction. 

Zu  Rothehütte  auf  dem  Oberharzc  ist  neuerdings  eil 
iiluilicher  Torfdarrofen  mit  Treppenrost  erbaut. 

ii-  c}  Zn  Frantschacb  ')  ti-eten  die  auf  dem  Roste  erzeug 

teil  heissen  Gase  erst  iu  einen  langen  gemauerten  Canal  aa 
der  {Sohle  der  10  Zaiuklafter  drcischuhiges  Holz  fasseudei 
Kammer  und  erst  am  offenen  Ende  des  Canals  in  dleselbä 
Die  abgekühlten  Gase  nehst  den  erzeugten  Dünsten  ziehel| 
durch  Oeäiiungen  iu  der  Öeitenwand  aus.  Man  feuert  5  1 
und  verbraucht  nahe  1  Klafter  oder  10"/u  ungedörrtes  Hi^j; 
allerdings  von  der  sehlecbtesten  Sorte.  Der  Ofen  ist  w 
zweckmässig  constmirt,  als  der  voiige, 

ii,  d)  Zu  Lippitzbach')  in  Kärnten  haben  diel 

8,55  Meter  Länge,  5,52  Meter  Breite  und  am  Scheitel  des 
Gewölbes  4,37  Meter  Höhe,  Der  über  dem  Rost  beSndlicbe 
Raum  fasst  130  Cubikmeter  Holz.    Unter  dem  Roste  befindeu  , 


1)  ToNNiim,  Stabefseii-  und  Stahlbereitung.    I,  S!.   (Mit  Zeicliinnifr.)  1 

2)  Li;  Pi.AV,  QruDdsStze  etc.  p.  .IB.  (Mit  Zeiclmnngen.)  —  B.  u 
Ztg.  lMr.7.  II,  11«, 
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sicfa  zwei  gemauerte  Canäle  von  0^47  Meter  Breite,  0,68  Me- 
ter Höhe  und  der  Länge  der  Kammer»  Aiif  ihrer  mit  Bani- 
fleinen  belegten  Sohle  brennen  auf  2  Meter  Länge  Holz- 
qiiiie  und  andere  Ueberreste  vom  Holzächlagen.  Durch 
eme  Menge  Löcher  im  Gewölbe  des  Canals  treten  die  heissen 
Gaae  unter  den  Rost^  durchstreichen  mit  einer  Temperatur 
von  etwa  180  ^  C  die  Holzmasse  und  ziehen  mit  einer  Tem- 
peratur von  30 — iK)^  C.  durch  6  Oeflhungen  mit  14  Quadrat- 
dedmeter  Querschnitt  im  Ganzen  in  der  H('>he  des  Herdes 
«OB  dem  Apparat 

Die  Feuerung  dauert  im  Sottuner  mindestens  2^/^,  im 
Winter  bis  6  Tage,  imd  zwar  so  lange,  bis  sich  keine 
Wasserdämpfe  in  den  ausströmenden  Gasen  mehr  zeigen. 
Man  verbraucht  auf  jede  Tonne  vorbereiteten  Holzstoff  durch- 
schnitdich  0,33  Tonnen  Holz. 

e)  Zu  Maria- Zell *j  treten  die  Verbrennungsproducte  Maria-Zeii. 
von  einer  Pultfeuerung  in  über  einander  liegende  Röhren 
and  aus  deren  offenen  Ansätzen  in  die  Kammer,  durchziehen 
das  Holz  und  treten  am  Boden  der  Kammer  in  einen  mit 
der  Esse  verbundenen  horizontalen,  unterirdischen  Canal. 
Auf  1 6  —  17  Klafter  Hok  braucht  man  2  Klafter  Brennholz, 
feuert  60  Stunden  und  lässt  dann  10 — 16  Stunden  erkalten. 

2)  Darröfen,  welche  durch  verbrannte  Gase  von 
einer  andern  Feuerung  geheizt  werden.  Die  heissen  Allgemeinem«. 
Oase  durchstreichen  das  zu  dörrende  Brennmaterial  entweder 
von  unten  nach  oben  oder  von  oben  nach  unten,  nachdem 
sie  durch  eine  Funkenkammer  oder  durch  vorherige  ander- 
weite Benutzung  gehörig  abgekülilt  sind. 

a)  Aelteres   Verfahren    zu    Lesjöfors    in   Schwe-  Aeitere  Me- 
den.*j    Die  aus  drei  Lancashireherden  a  in  der  Frischhütte      jöf<,r«. 
^  (Taf.  U.   Fig.  65)    abgehenden  verbrannten  Gase    dienen 
zunächst  zmn  Vorglülien   des  Roheisens    imd   zum  Erhitzen 
tlea  Gebläsewindes,   treten   dann   in   den  gemeinschaftlichen 
Canal  6,  gelangen  von  liier  durch  zwei  neben  einander  ge- 


1)  Oester.  Zeitschr.  1869.  p.  269. 

2)  TrssBB's  Stabeisen-    und  Stahlbereitung.  I,   23.    —    Desselben 
Eiitenhüttenweseu  in  Schweden,  p.  58. 
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legene  Canäle  zu  zwei  iui  M aschin enhausc  aiifgi'«te)lleu 
Dampf  kesseln ,  vereinigen  eich  wieder  in  einem  geniein- 
HchaÄlichen  Qucrcaual  c  luid  strünien  dann  bei  (/  in  dif 
Dörrkammer  C.  Diese  besteht  aits  einem  (16  Fuse  langen, 
anfangs  auf  12  Fubs  horizontalen,  dann  mit  Iß  Pubs  an- 
steigenden Canal  von  ß'/j  Fubb  Breit«  und  8Vj  Fuss  Höhe 
mit  einer  Eiaenbalin  am  Buden.  Auf  dieser  haben  7  Wa- 
gen e  Plat2,  eiaeme  Geatelle  mit  4  Iliidern,  welche  mit  2 
neben  einander  aufgezainteu  Klaftern  SOzöUigem  feingespal- 
tenen ächeitliolz  ein  jeder  beladen  werden.  Die  Wagen 
sind  an  einer  Kette  ohne  Ende  befestigt,  welche  durch  eine 
Winde  /  beliebig  bewegt  werden  kann.  -  In  dem  Masse,  dass 
unten  Wagen  mit  gedörrtem  Uolze  ausgefahren  werden, 
kommen  oben  irischbeladene  nach.  Die  Gase  ziehen  durch 
eine  etwa  I  Fubb  hohe  ( )effnung  am  Boden  der  obern  Thiir  g 
ab  und  haben  daselbst  noch  eine  Temperatur  von  60  bi« 
100"  C,  Ein  Wagen  bleibt  etwa  30  Stunden  in  der  Dörr- 
kammer. 
>r-  b)    Neueres    Verfahren    au    Lesjöfor». ')      l>ie    ans 

Hohofenaeldackenziegeln  aufgebaute,  mit  gut  verankertem  Ge- 
wölbe versehene  DiiiTkanimer  A  (Tai".  III.  Fig.  ti6 — 68)  hat 
einen  dach sparren artig  geformten  Gitterbodeu  a  b  mit  4  höl- 
zernen, der  ganzen  Breite  von  14  Fuss  entlang  nebenein- 
ander angebrachten  Klapjwn  c-  Dieselben  werden  gewöhn- 
lich mit  ebernen  Haken  geschlossen  gehalten  und  beim  Aus- 
ziehen des  getrockneten  Torfes  in  untergestellte  Karren  nach 
Erfordernisa  geöffnet.  Man  füllt  den  Ofen  durch  die  Ein- 
trageöffnung  d  und  bis  etwa  zu  deren  Höhe  mit  2200  bis 
2500  Cubikfuss  Torf.  Behuf  des  Trocknens  lässt  man  au« 
einer  Frischberdesae  e  die  Verbrennungaproducte  von  einem 
Laucasbireherde  dm-ch  die  Ooffnung  /  in  die  Funkenkammer 
B  treten,  in  deren  Decke  sich  eine  Oeffuung  g  zur  Regu- 
lij-ung  für  den  Zutritt  der  äussern  Luft  befindet.  Aus  der 
Funfcenkammer  treten  die  Gase  durch  eine  etwa  I  Fiias 
hohe  Üeffnung  bei  &  In  dem  Canal  C  In  die  Höhe  und  aus 
diesem  dui-eh  die  mit  einem  Schieber  versehene  Oefi^iung  i 


IJ  TuNMin,  KiBeiihütteiiweseti  iu  Schweden,  p.  34  und  81. 
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unter   das   Gewölbe   des  DarrofenB.    Der  Canal  C  ist  oben 
bei  it  mit  einer  Eisenplatte  und  Sand  bedeckt  und  mit  einem 
Thermometer  versehen,   an   welchem  man  eine  Temperatur 
Ton    100 — 140®   C.    meist   beobachtet.     Am  Ende   des  mit 
einem  Eisengitter  überstellten  imd  nach  Bedarf  mit  Brettern 
bedeckten   Abzugscanals   D,   welcher   ausserhalb   des  Ofen» 
überwölbt   und  auf  etwa  10  KJafter  fortgeführt  ist,   befindet 
sich  ein  von  einer  dasigen  Betriebswelle  bewegter  Exhaustor, 
welcher  bei  60  Zoll  Durchmesser,  16  Zoll  Breite  und  300  Um- 
drehungen in  einer  Minute  die  heissen  Gase  durch  den  Tori' 
hindurch  saugt  imd  dieselben,  mit  Feuchtigkeit  geschwängert, 
aufnimmt.     Das  Dörren  dauert  4,  höchstens  5  Tage,  worauf 
man  nach   einer   halbtägigen  Abkühlzeit   den    Torf  mittelst 
Karren  durch  die  OeiFnungen  l  ausfahrt. 

Nach  gleichem  Princip  eingerichtet,  aber  von  anderer 
Constmction  sind  die  bei  denSchweissöfen  zuLcsjöfors  be- 
findlichen Trockenöfen  (Taf.  HI.  Fig.  69—70).  8  Kammern  a, 
mit  einem  Lattenrost  b  versehen,  nehmen  den  zu  dörrenden 
Torf  auf,  welcher  durch  die  OefFhungen  c  sowohl  ein-  al8 
Aosgetragen  wird.  Die  den  Schweissöfen  entzogenen  Ver- 
brennungsproducte  gelangen,  nachdem  sie  nöthigcnfalls  eino 
Fankenkammer  passirt  haben,  durch  den  Canal  d  in  den 
vertikalen  Canal  e  und  treten  von  da  in  den  horizontalen 
Canal  /.  Aus  diesem  fuhren  in  jede  Kammer  zwei  Fuch«- 
ö&ungen  g,  durch  welche  die  Gase  mittelst  eines  am  Ende 
des  Canals  h  aufgestellten  Exhaustors,  welcher  400  Um- 
drehungen pro  Minute  macht,  durch's  Brennmaterial  gesogen 
werden.  Der  Abzugscanal  h  enthält  zwei  Klappen  i,  welche 
mittelst  nach  aussen  reichender  Zugstangen  regulirt  werden 
können. 

Diese  schwedische  Methode  des  Darrens  ist  sehr  ratio- 
nell; der  Torf  kommt  mit  einer  grossen  Menge  warmer, 
trockner  Gase  in  Berührung  und  die  Feuchtigkeit  wird  nach 
unten  abgeführt. 

c)  Zur  Maximilianshütte*)   bei  Regensburg  werden  MAximiiiana- 
Braunkohlen   durch  Verbrennungsproducte    von   einer    eige- 


1)  Leobener  etc.  B.  u.  h.  Jahrb.  pro  1858.    Bd.  VIII,  p.  121. 
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iien  Feuerung  getrocknet^  indem  man  dieselben  mittelst  eines 
Ventilators  ansaugt  und  mit  Luft  gemischt  von  oben  nach 
unten  durch  die  Braimkohlen  treibt. 

C)  Darröfen,  welche  durch  erhitzte  Luft  geheizt 
werden  (Lufttrocknung). 

Aiijcemeiiie».  Derartige  Oefen  sind  nur  dann  mit  Vortheil  anzuwenden, 

wenn  die  Erhitzung  der  Luft  mittelst  verlorner  Ueberhitze 
von  anderen  Feuerungen  geschehen  kami  und  die  nöthige 
Betriebskraft  fiir  eineni  Ventilator  vorhanden  ist,  oder  das  in 
Anwendung  stehende  Gebläse  noch  Luft  fiir  den  Darrofen 
liefern  kann. 

Prendonbcr^.  a)  Zu  Frcudc ubcrg  ^)  iu  Kärnten  wird  auf  diese 
Weise  Torf  gedörrt  (Taf.  III,  Fig.  71—7-4).  A  Raum  zur 
Aufnahme  von  3500— iOOO  Cbkfss.  Torf.  B  EinfiillöflFnungen 
mit  darüber  befindlicher  Eisenbahn.  C  Austragthür  von 
Holz.  G  hölzerner  Rost  mit  einzölligen  Zwischenräumen. 
F  Raum  unter  d(»ni  Roste.  D  überwölbte  Canäle,  in  deren 
Seiten  wänden  zehn  6  Zoll  weite  und  12  Zoll  hohe  (Jeff- 
nungen 0  vorhanden  sind.  L  Röhren,  durch  welche  die  bis 
130—150«  C.  erwärmte  Gebläseluft  (350—400  Cbkfss.  pro 
Minute)  eingeleitet  wird.  /  Abzugöfthung  für  die  feuchten 
und  abgekühlten  (läse.  A'  OefFnungen  zum  Raum  Fy  durch 
Holzthüren  verseliliessbar.  Die  aus  Ziegelsteinen  erbauten 
Oefen  sind  nur  im  Gewölbe  verankert. 

Das  Verfalu'cn  beim  Trocknen  besteht  darin,  dass  man 
den  Ofen  mit  Torf  fiillt,  die  OefFnungen  B  luftdicht  mit 
gusseisernen  Platten  seldiesst,  die  beim  Herabstürzen  des 
Torfes  durch  den  Rost  hindurchgefallene  Kläre  sorgfaltig  ent- 
fernt und  die  Thüren  C  und  K  dicht  schliesst.  Der  von 
einem  Cyliiidergebläse  gelieferte  und  durch  die  Ueberhitze 
der  Puddelöfen  erhitzte  Wind  strömt  durch  zwei  4  Zoll 
weite  Röhren  L  mit  schwacher  Pressung  in  die  Canäle  D. 
Aus  diesen  tritt  die  heisse  Luft  durch  die  OefFnungen  O  in 
den  Raum  F,  dringt  diu'ch  den  Rost  in  die  Kammer  A, 
durchzieht  den  Torf  luid  senkt  sich,   mit  Feuchtigkeit  bela- 


1)  TuNNKB,  Stabeisen-  und  Stalilbereitung.     I,  26.    —    B.  n.  li.  Zt^. 
1857.  p.  107.  —  Zerrkknkr^s  Gasfeucruug»     p.  15>0. 
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den,  an  der  anderen  Seite  der  Kammer ^  wo  sie  dann  durch 
die  Oeffnungen  J  entweicht.  Nach  3  —  r)tjigigem  Trocknen 
sperrt  man  den  Gebläsewind  durch  eine  Hahnvorrichtung  ab 
und  läsat  den  Ofen  2 — 3  Tage  alhnUUg  orkahen. 

Bei  zu  heissem  Winde  oder  versäumter  Reinigimg  unter 
dem  Roste  kann  der  Brennstoff  leicht  in  Brand  gerathen.  Sollte 
dies  bei  Torf  geschehen  sein,  so  hilft  ein  Abschliessen  der 
Luft  zur  Erstickung  des  Feuers  nichts,  indem  der  Torf  wo- 
chenlang fortglimmt  und  nur  durch  eingespritztes  Wasser 
gelascht  werden  kann.  Entzündet  sich  eine  mit  Holz  gefüllte 
Darrkammer,  so  ist  ein  möglichst  luftdichtes  Abschliessen 
aller  Oeffnungen  nach   wenig  Tagen  wirksam. 

Steht  heisse  Gebläseluft  nicht  zur  Verfiigimg,  so  bricht 
man  wohl  eine  Oeffiiung  in  die  vordere  Wand  der  Canäle, 
ninmit  das  Ausströmungsstück  des  Windrohrs  weg  und  unter- 
hilt  ganz  vom  ein  gelindes  Feuer. 

Die  Luftheizung  soll  iur  Torf  vortheilhafter  sein,  als 
för  Holz.  Es  nimmt  aber  das  Füllen  und  Entleeren  der 
Kammer  viel  Zeit  in  Anspruch. 

b)  Zu  Zorge  am  Harze  besteht  der  Holztrockenofen 
au»  3  Abtheilungen,  jede  40  Fuss  lang,  5  Fuss  5  Zoll  hoch 
imd  7  Fuss  4  Zoll  breit.  Jede  Kammer  ist  durch  einen  mit 
Gegengewicht  versehenen  beweglichen  Schieber,  der  in  einer 
Xnth  geht,  in  zwei  Hälften  getheilt.  Nachdem  in  jede  Ab- 
theilung 3  Wagen  mit  Holz,  also  zusammen  18  Wagen  mit 
27  Malter  Holz  gebracht  sind,  werden  die  eisernen  Doppel- 
thüren  zum  Einfahren  geschlossen  imd  mit  Lehm  verstrichen. 

Der  heisse  Wind  strömt  durch  ein  ovales  Windrohr  von 
16  ZoD  grossem  und  9  Zoll  kleinem  Durchmesser  durch 
Löcher  von  Vs —  V4  Zoll  Durchmesser  in  die  erste  Abthoilung 
ein,  trocknet  das  auf  3  Wagen  eingefahrene  Holz,  geht 
durch  zwei  am  Boden  des  Schiebers  befindliche  Oeffnungen 
von  8  Quadratzoll  Grösse  in  die  zweite^ Abtheilung  und  wirkt 
hier  noch  trocknend  auf  3  Wagen  Holz.  Die  Windröhre  befin- 
det sich  unter  der  Sohle  der  Trockenkammer  in  einem  oben 
offenen  Canal,  auf  dessen  beiden  Rändern  Schienen  für  die 
Wagen  liegen.  Man  bedarf  pro  Minute  1200  Cubikfuss 
Wbd,  welcher  mit  120— 130^  R.  Temperatur  unter  die  ersten 


Zorge. 


306  Vi>ii  .leiL  KreiiiimateriHlieu. 

3  Wageu  strümt.  Diese  verringert  »ich  am  fiewölbe  (i*'i- 
ersten  Kummer  «cbon  bia  nuf  50"  R.  und  beträgt  beim  Aus 
zug  in  die  zweite  Abtbeibmg  nur  noi-h  30".  In  den  Hauben 
der  droi  letzten  Abtbeiluiigen  der  Trockenkanimeru  ziebtu 
die  feuehten  Gase  durch  4  Oelfnungeu,  jede  von  tj  Zull 
DiirehmesBer,  aus.  Das  lufttrockuc  Holz  in  Theileu  Vüii 
3  Fu88  Länge  und  14  Quiidratzoll  Stärke  aoll  iiacb  7  Tagi-u 
16"/o  und  naeli  ferneren  10  Tagen  noch  8%  Wasser  verloren 
haben. 

c)  ZuKessen  ')  in  Tyrol  und  zu  ISrezowa*)  in  Un- 
garn werden  Torf  und  Holz  auch  mittelst  rrbitzter  Gebläse- 
luft getrocknet, 

D.  Darriit'en  mit  combiiiirter  Strahlungs-  und 
Lufttrocknung, 

a)  Weber'm.  Verfuhren.  D'w  von  Webek  nach 
diesem  System  aiif  Haspelmour^)  in  Baiem  vorhanden 
gewesene  Trockenvorrichtung  hatte  einen  Troekenraum  von 
13  FuHS  Höhe  und  70,000  Cubikfusa  Inhalt.  Am  Jiodeu 
lind  zum  Theil  unter  demBolben  liefen  4  Canalfcuenmgen 
durch  die  ganze  Ljluge  des  (jlebäudes,  theiU  aus  Stein, 
theils  aus  Eisen,  welche  wieder  mit  je  einem  zweiten  Cu- 
nal  —  der  die  erwäi-mte  Luft,  die  er  von  Aussen  durch 
zwei  Oeffnungen  neben  jeder  Feuerung  empfing,  eutliieli 
und  durch  je  G  verscbliessbare  Oeffnungen  in  das  Innert' 
des  Trockenraums  aussti-ömcn  lieas  —  umgeben  waren. 
Diese  4  Doppelcanüle  enthielten  sonach  24  Ausstriimung«- 
ßffiiungen,  welche,  sowie  die  L'aiiäle  imd  Feuerungen. 
BO  angeordnet  waren,  dass  der  ganze  innere  Raum  gleich- 
massig  erwärmt  und  mit  trockner  Luft  eriilllt  wurde.  Durcli 
das  Gebäude  Hefen  3  Schienenstränge ,  aufweichen  30  Torf- 
wagen von  solcher  Construction  Platz  fanden,  dass  auf  ihnen 
der  halbtrockene  Torf  vennittelst  z  wisch  engelegt  er  Latten 
schichten  weise,  ohne  durcli  sein  eigenes  Gewicht  allzusehr 
gedruckt  zu  werden,  10  Fuss  hoch  aufgelegt  werden  konnte. 


,,  Gasfeuerung,  ]i.  198. 
S)  Ibid.,  p.  SSO. 
8)  VooKL,  der  Torf.    München  1859,    p.  64. 
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Zwischen  den  Schienensträngen  über  den  Feuerungen  waren 
kSberne  Stellagen  angebracht^  auf  welchen  der  Torf  in 
ihnlicher  Weise,  wie  auf  den  Wagen,  bis  an  die  Decke 
iM%e8ehichtet  werden  konnte.  Die  AbzugHöfFnungen  für  die 
feuchte  Luft  waren  unten  an  den  4  Wänden  seitwärts  an- 
gebracht und  führten  mittelst  kleiner  Kamine  von  Zink  die-  . 
idbe  mehrere  Fuss  über  das  Dach  des  Gebäudes.  200;000 
Stück  Torf  konnten  eingesetzt  werden. 

Dieses  Trockensyslem  —  welches  wieder  aufgegeben 
werden  musste,  weil  man  mit  dem  neuen  ExTER'schen  Sy- 
steme der  Pressung  getrockneten  Torf8taub(Js  noch  günstigere 
Resultate  zu  erzielen  hoffte  —  ist  ein  sehr  rationelles,  ftlhrt 
nicht  die  Uebelstände  mit  sieh,  wie  die  Trocknungsarten 
mit  Feuerluft  (197),  und  Uefert  vollkommen  trocknes  Ma- 
terial ohne  alle  Zerbröckelimg  und  Zerklüftung. 

Vogel  gibt  die  Kosten  ftir  das  Trocknen  von  1000  Stück 
Toff  nach  diesem  Verfahren  zu  54  Kr.  an,  bei  der  Lufttrock- 
noDg  Ton  Mascliinentorf  zu  1  Fl.  10  Ki-.,  bei  Anwendung  von 
Stellagen  zu  1  FL  3  Kr.,  bei  Anwendung  von  Feuergasen  und 
Ventilatoren  zu  1  Fl.  43  Kr. 

b)  EuLEK'sTrockengalerie*J  zu  Trippstadt  in  Baiern.  Kilkb'ji 
Dieselbe  besteht  aus  einem  53,18^  Met.  langen,  3  M.  breiten  ^a^jerio" 
und  2,5  M.  hohen  Canal  von  397  V^  Cub.-M.  Inhalt  mit  2 
Schienenbahnen  auf  dem  Boden,  unter  welchem  2  Rauch- 
canäle  von  0,396  QMeter  Querschnitt  bis  fast  ans  Ende 
hinlaufen,  sich  dann  vereinigen  und  in  eine  12,16  M.  hohe 
eüeme  Esse  münden.  Durch  in  dieselbe  einströmenden  Dampf 
kann  Zug  erzeugt  werden.  Durch  die  Rauchcanäle  ziehen 
die  von  einem  Doppelpuddelofen  imd  einem  Schweissofen 
abgehenden  Verbrennungsproducte,  nachdem  dieselben  einen 
Dampfkessel  zur  Dampferzeugung  fiir  einen  Ventilator  er- 
hitzt haben. 

Unter  den  Rauchcanälen  befinden  sich  Canäle,  in  welche 
von  Aussen  Luft  tritt,  sich  darin  erwärmt  und  daim  durch 
OeShungen   in   einer  gemauerten  Scheidewand,   welche  den 


1)  Zeittchr.  des  Ver.  deutsch.  Ingen.  Bd.  III.  Heft  6  u.  6.  —  Berg- 
geiBt  No.  77.  de  1869. 
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Trockenraiun  der  Länge  nacli  durchzieht  imd  Eur  Aufläge 
der  inittleroii  Scliienen  dient,  ins  Innere  der  Galerie  tritt 
Auch  kann  man  noch  durch  ein  abgezweigtes  Rohr  aus  der 
Haupt  Windleitung  pro  ilin.  1000  Oubikfuss  auf  100^  erwftnnte 
Luft  in  die  Kammer  tlihrcu.  Auf  die  Schienen  schiebt  man 
Wagen,  jedt*n  mit  1  Klafter  =  144  Cubikfuss  bair.  Höh 
oder  Torf  beladen,  von  denen  sich  gleichzeitig  50  mit 
7200  Cubikfuss  Brennmaterial  in  der  Galerie  belinden.  Die 
Knden  derselben  sind  mit  hölzernen,  dagegen  2,4  iL  vou  oben 
und  4,4  M.  von  unten  mit  eisernen  RoUthoren  versehen, 
welche  sich  seitlieh  verschieben  lassen.  Die  Steigung  der 
Ki^enbahn  beträgt  an  beiden  Enden  2\/^,  in  der  Mitte  auf 
:{2  iL  Länge  aber  3V.2?'o  oder  1,66  M.  aufs  Ganze.  Eine 
einfache  llemmvorrichtun*]C  unten  hält  den  beladenen  Train 
der  Galerie  zurück. 

Aus  dem  Dampfkessel  kann  bei  entstandenen  I^raaden 
Dampf  in  die  Kammer  eingeblasen  werden.  Die  Anlage 
kostet  mit  60  Wagen  nicht  ganz  .5(XK)  Tlih\ 

Zweck.  g.  43.     Docimastische  Untersuchung  der  Brenn- 

materialien. Die  docimastische  Untersuchung ')  der  Brenn- 
materialien bezweckt  hauptsächlich  die  Ermittelung  des  hy- 
groskopist'lien  Wassers,  des  Verhaltens  beim  Verbrennen, 
des  beim  Verkohlen  ausbringbaren  -  Kohlengehaltes,  des 
Aschengi»haltes  und  des  Wärmeeffectes.  Femer  gestattet  oft 
schon  das  äussere  Anselu^n  des  Brennmaterials  (Einlage- 
rung erdiger  StotlV?,  Zerklüftung,  Bruchansehen  der  Grad 
der  Lockerheit  oder  Dichte,  die  Gn'isse,  Form  und  Zer- 
reiblichkeit  der  einzelnen  Stücke  u.  dgl.  m.)  Schlüsse  auf 
die  V(»rwendl>arkeit  des  fraglichen  Brennstoffes  zu  dem 
einen  oder  andern  Zwecke.  Grösse,  Fonn  und  Zerreiblich- 
keit  der  Stücke  sind  besonders  beim  Transport  der  Brenn- 
stofle  von  \Mchtigkeit.     Plavfaih  und  De  la  Beche*)  such- 

IJ  Boi»emanx-Kkrl,  Probirkuiist.  Clausthal  1857.  p.  508.  —  Bakb, 
Untcrsuehuiig  verschiedcuer  BrcinimatcriHlicn,  Likbk/s  Jahreab., 
1847^.  p.  1112;  1850  p.  688:  1851  p.  783.  —  Ti  snkr,  Stabcisen- 
und  Stahlborcitung.  Freib.  1858.  Bd.  1,  j).  38.  Stein,  ehem. 
und  chem.-tcchn.  Untorsuirb.  der  Steinkohlen  Sachs.  Lcipz.  1857. 

•J    DisiiL.,  CX,  212,  263.  -   CXIV,  346. 
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ten  die  Zeireiblichkeit  oder  den  Grad  der  Cohäsion  fUr  Steiii- 
kohkn,  SCHBÖTTER  >)  ffSüc  Braunkohlen  dadiurch  vergleichungH- 
weiae  su  bestimmen,  dass  sie  die  Proben  gleich  lang  in  einer 
Trommel  rotiren  liessen,  den  gebildeten  Staub  absonderten 
und  wogen.  Die  Cohäsion  lässt  sich  in  Procentcn  Kohle 
ausdrücken,  welche  nach  der  Behandlung  im  Rollfasse  auf 
einem  Sieb  von  1  QnadratzoU  Maschenweite  zurückbleiben. 
Die  Cohäaion  der  Brennstoffe  ist  besonders  von  Einfluss  auf 
die  Tragfi&higkeit  derselben  in  Schacbtöfcn  und  auf  den  Ab- 
gang beim  Transport  (Krumpfe,  Einrieb). 

Nor  durch  anal jtisch  -  chemische  Untersuchungen  lassen 
neb  schädliche  Bestandtheile  z.  B.  Schwefel,  Schwefelsäure  und 
Fliosphorsäure,  so  wie  die  Bestandtheile  der  Asche  ermitteln. 

Man  kann  sich  zur  docimastischen  Untersuchung  der 
Brennstoffe  mit  Vortheil  oft  des  Löthrohrs*)  bedienen. 

1)  Bestimmung  des  hygroskopischen  Wassers. 
Man  erhitzt  1  Probircentner  zerklcintcs  Brennmaterial  in  einem  gehaltet 
ühiglase,  einem  Porzellantiegel,  einem  Röstscherben  etc. 
anhaltend  bei  100^  C,  bis  zwei  nach  einander  vorgenom- 
mene Wägungen  stimmen.  Weisses  Papier  darf  bei  der  an- 
gewandten Temperatur  nicht  verkohlt  werden. 

Zur  Ermittlung  der  hygroskopischen  Eigenschaften  der 
Brennmaterialien  bestimmt  man  wohl  die  Wassermengen, 
welche  dieselben  im  vorher  getrockneten  Zustande  nach 
24  Stunden  wieder  angezogen  haben. 

2)  Beobachtung  des  Verhaltens  beim  Verbren-  verhaiu 
nen.  Man  hat  beim  Erhitzen  des  Brennmaterials  unter  Luft-  ^c»™  Ve 
zutritt  auf  einem  Röstscherben  in  der  Muffel  oder  direct  in 
dieser  tlarauf  zu  achten,  ob  sich  dasselbe  schwer  oder  leicht 
entzündet,  aufbläht,  sintert  oder  zerfallt,  mit  langer  oder 
koner,  intensiver,  russender,  wenig  oder  stark  leuchtender, 
nüiiger  oder  prasselnder  Flamme  verbrennt  oder  nur  glüht, 
ob  sich  dabei  Geruch  entwickelt,  die  entstandenen  Kohlen 
lange  fortbrennen  oder  leicht  verlöschen,  die  zurückbleibende 
Afldie  schwer  oder  leicht  schmelzbar  ist  u.  dgl.  m. 


1)  Liisuo*6  Jahresber.  1849.  p.  709. 

3)  CuAPMAMX,  hl  B.  u.  h.  Ztg.  1859.     p.   109. 

Ktrl,  Hflttenkande.  i.  Aaa.   I.  14 
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3}  Bestimmung  der  ausbringbai-eii  Menge  Koltld 
und  ihrer  Eigenschttflen. ')     Man  erhitzt  1 — 3  Proin 
centner  des   in   kleine  Stücke   verwandelten  Breunmateri 
in  einer  Probirtute  (Taf.  U.  Fig.  28,  29),  —  deren  1 
so  aufgesetzt  ist,   dass  die  entstehenden  ftuchtigen  Produ«;! 
einen  Ausgang   finden,  —   bei  allinälig  gesteigerter  Tempi 
ratur    im   Muffelofen    oder    im    Windofen    zwischen 
glühenden  Kohlen   so  lange,   bis  sieh  bei  anhaltender  Rot 
gluth   keine  flüchtigen  Gase  mein-  entwickeln,    was  man  i 
dem   Aufliöreu   der  Flamme   am  I>eckel   der  Probirtute  | 
wahrt.     Bei   vollständigem  Luftabschluas  läast  man  diesellx 
erkalten   und   wiegt   dann   die  Kohle.     Die  Differenz  ei^U 
die  Menge  der  flüchtigen,  theib  brennbaren,  theiU  unbre 
baren  Produete.     Die  Menge   der   aus   gleichen  Quantität« 
desselben  Brennstoffs  erhaltenen  Kohle  varürt  nach  der  beim 
Verkohlen   angewandten   Temperatur   und   der  Schnelligkeit 
desselben.    Bei  rascher  Steigerung  der  Temperatui-  erfolgt  we- 
niger Kühle,   als   bei   langsam  geleiteter  Verkohlung.     Ent- 
hielt das  Brennmaterial  SchwefeLkies,  so  wird  ein  Thoil  des 
Schwefels    verflüchtigt,    V4 — Va    des  Schwefels   bleibt   aber_ 
immer,  gewöhidich  als  Einfach  schwefele  laen,  zurück.')    Am 
findet  sich  in  der  Koldc  der  Aschengehalt  des  Brennmaterial 
concentrirt. 

Der  Aggregatzustand  der  zurückbleibenden  Kohle  1 
einen    wesenthclien   Einflusa    auf    die    Verwendbarkeit   1 
Bromistoffes  haben,  namentlich  bei  Steinkohlen.    Ea  erscheint 
bei   ihrer  Verkohlung   die   rückständige  Kohle  (Cokes)   ent- 
weder  als   trockne»  Pidver  (Sandcokes)   oder   als  ein  fester 
zusammengesinterter  Kuchen  (Siutercokes)  oder  ala  eine  aolrj 
geblähte,  schwammige,  poröse  Masse  (Backcokes). 

Soll  neben  der  Kühlenmenge  zugleich  die  Menge  ded 
nutzbaren  flüchtigen  Destillationsproducte  bestii 
werden,  so  muss  die  Verkühlung  in  einer  Retorte  ■ 
flüssigem  Glase  mit  Vorlage  imd  einem  graduirten  Cylindei 
zur  Auffangimg   der  Gase   unter  Quecksilber  versehen  i 


I)  ÜABTia,  techn,  Kohleuprobe,  im  iJerggeiet  1860.    S.  G9I. 

8)  Euiit.,  Journ.  f.  ök.  u.  tecbo.  Chera.  V,  240;  Xn,  SS«;  XVII,  4IX^ 
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Nach  Beendigung  des  Prozesses  ergibt  das  Mehrgewicht 
der  TiNrher  gewogenen  Vorlage  die  Menge  des  Theers  und 
des  sauren  oder  ammoniakalischen  Wassers  ^  und  nach  den 
TOD  BuxSEN^)  angegebenen  Methoden  lassen  sich  die  Be- 
itandthefle  des  Gasgemenges  isoliren  und  bestimmen. 

4}  Ermittelung    des   Aschengehaltes.     Die   beim  EinSschern. 
Torigen  Versuche   erhaltene  Kohle  wird  fein  gerieben  und 
auf  einem  Böstscherben  (Taf.  I.  Fig.  21,  22)  so  lange  unter 
der  Muffel  geglüht,   bis  alle  kohligen  Theile  verbrannt  sind 
und  keine  Gewichtsveränderung  mehr  eintritt.    Durch  öfteres 
ToiucfatigeB  Umrühren  mit  einem  Eisendraht  lässt  sich  das 
Verbrennen  beschleimigen,  z.  B.  bei  Anthracit  oder  Cokes- 
piÜTer.    Man  muss  darauf  achten,  dass  durch  Zugluft  keine 
Aflchentheile  hinweggeftihrt  werden.    Durch  starkes  Erhitzen 
der  Asche  lässt   sich  ihre  grössere  oder  geringere  Schmelz- 
barkeit   prüfen,    welche   bei   metallurgischen   Prozessen   in 
Ricksicht  kommen  kann. 

Die  Zusammensetzung  der  Asche  kann  nur  auf  analy- 
tttckem  Wege  ermittelt  werden.  ^)  Den  Metallurgen  interes- 
sirt  besonders  ihr  Gehalt  an  Schwefelsäure  und  Phosphor- 
säure. 

5)  Bestimmung  des  Wärmeeffectes.     Es  soll  hier- WÄrmeeffect. 
von  im  nachfolgenden  Paragraph  ausftihrlich  die  Rede  sein. 
Bei  docimastischen  Untersuchungen  kommt  man  gewöhnlich 
mit  dem  BEBTHiER'schen  Verfahren  zur  Bestimmung  des  ab- 
doluten  Wärmeeffectes  aus. 

§.  44.     Wärmeeffect.      Die   beim  Verbrennen  einer  Verschiedene 
gewissen  Quantität  Brennmaterial  erzeugte  Wärme  lässt  sich        ^  ^°' 
ihrer  Menge  nach  (Brennkraft,  absoluter   und  speci- 
Hicher  Wärmeeffect)  und  ihrem   Grade    nach   (Heiz- 
kraft,  pyrometrischer  Wärmeeffect)  messen,  und  bei- 
des gibt  den  Wärmeeffect  derselben. 

Bezieht  man  die  Brennkraft  auf  den  Preis  des  Brenn- 
stoffes, so  erhält  man  daraus  dessen  Brennwerth. 


1)  BcHBKii,  gaaometrische  Methoden.     Braunschweig  1857. 

t)  S.  die  anal.- ehem. Werke  von  Rose,  Wöhlkr  u.  Fbesemiub  (p.  6). 

tA* 


r  WÄri 


menge  oder  dei 


nkmit. 


Da  man  für  die  Wärme  kern  bcstimmtea  Maas  hat,  so 
läsBt  sich  ein  ahsohiter  Weiili  für  die  aus  verschiedene u 
Brennstoffen  entwickelten  Wärmemengen  nicht  angeben,  und 
man  muss  sich  deshalb  darauf  beschränken,  die  relativen 
Wärmemengen  zu  bestimmen,  also  zu  ermitteln,  um  wieviel 
die  aus  einem  Brennmateriale  darstellbare  Wärmemenge  die 
aus  einem  andern  zu  erzeugende  übertrifft.  Bezieht  man 
diese  Angaben  auf  ein  bestimmtes  Gewichtsquantum  Brenn- 
material, so  ist  dadurch  der  absolute,  wenn  auf  ein  be- 
atünrntes  Volumen,  der  specifiacbe  Wärmeeffect  ge- 
geben. 

ButinimnDg  1)  Absoluter  Wärmeeffect.      Zur  Bestimmung  de«- 

"w'e"     selben  sind  folgende  Methoden  gebräuchlich; 
Erwiruien  a)  RcMFOßo's  Methode  •),  auch  von  Peclet  und  Än- 

TOB    WliMCr.    .  1. 

deren  angewandt. 

Es  wird  diejenige  Gewicbtsmenge  Wasser  von  0"  C.  er- 
mittelt, welche  von  1  Oewichtstheil  verschiedener  Brennma- 
terialien beim  vollständigen  Verbrennen  bis  zu  100°  C.  erhitzt 
wird.     Danach  bringt 
Gewichtathl.  Wasserstoff    236Thle.  Wasser  v.  0  auf  IOO«G._ 

„  Kohlenstoff       78    „ 

„  Holzkohle         75     „ 

„  gut.  Steinkühle  60     „ 

„  trockn.  Holz    36     „ 

„  Torf  25-30    „ 

Um  zu  linden,  wie  viel  Gewichtstheile  Wasser  von  einem 
bestimmten  Qu  antimi  verschiedener  Brennmaterialien  um  1"('- 
erwämit  werden,  braucht  man  obige  Zahlen  nur  mit  100  zu 
multipliciren ,  wo  dann  erwärmt 

1    öewichtsth.  Wasserstoff  23G00  Thle.  Wasser  um  1"  (.'. 

1  „  KolUcnstoff  7800     „  „         „       „ 

1  „  Holzkohle  7500     „  „         „      „ 


il 
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1  Gewichtsth.  gute   Steinkohle    6000  Thle.  Wasser  um  P  C. 
1         „  trocknes  Holz  3600    „  „        „      „ 

1         „         Torf  2500—3000    „  „        „      „ 

Diese  Verhältnisszahlen^  Wärmeeinheiten;  Calorien 
g»annt,  stellen  demnach  die  relativen  Wärmemengen  dar^ 
wddie  erforderlich  sind;  um  die  Temperatur  eines  Gewichts- 
dieib  Wasser;  gewöhnlich  1  Pfundes ;  um  PC.  zu  erhöhen. 

Die  französische  Calorie  ist  doppelt  so  gross ;  als  die 
dentache,  indem  erstere  die  Wärmemenge  ausdrückt;  welche 
1  Kilogramm  =  2  ZoUpfdnd  Wasser  um  1^  erhitzt. 

Man  verein£Eu;ht  obige  Zahlen  auch  wohl  dadurch;  dass 
man  den  Kohlenstoff  als  Einheit  annimmt  imd  dieselben  durch 
780O  dividirt,  wo  sich  dann  ergibt  für 

Wa8sersto%as  =  3;03 

Kohlenstoff  =  1,00 

Holzkohle  =  0,96 

Gute  Steinkohle  =  0,77 

Trocknes  Holz  =  0,46 

Torf  =  0,33—0,38. 

Hiemach  ist  der  absolute  Wärmeeffect  des  Was- 
serstoffs etwa  3mal  so  gross,  als  der  des  Kohlen- 
stoffs, so  dass  ein  Brennmaterial  um  so  mehr  Wärme  lie- 
fert, je  mehr  Wasserstoff  dasselbe  enthält 

Von  verschiedenen  Autoren  wird  die  Grösse  der  Wärme-  Neuere  Re- 
einheiten  verschieden  angegeben.  Nach  den  neuesten  zu- 
verlässigsten Untersuchungen  ergeben  sich  fiir  Kohlenstoff 
und  Wasserstoff,  welche  in  den  Brennmaterialien  als  nur 
allein  Wärme  gebend  auftreten,  nachstehende  wahrschein- 
liche Werthe,  wenn  ersterer  zu  Kohlensäure,  letzterer  zu 
Wasser  verbrennt: 

,  ,  ,       nach 

nach       nach       nach    Ylw^^   und 

DeSPBKTZ.         GBA88I.  DüLONO.     SlLBERMANN. 

fär  Kohlenstoff  7815  7714  —  8086 

„  Wasserstoff       23640        34666        34800        34188 

Nimmt  man  die  Zahlen  von  Favre  und  Silbermann 
zum  Anhalten,  so  verhalten  sich  die  Wärmeeinheiten  von 
Kohlenstoff  zu  Wasserstoff  wie  1  : 4,2 ,   wonach   die   älteren 


Y 


Vüu  den  llrennmaterialien. 

Angaben  dieftos  Verliältnisses  von  1  : 3  (pag.  213)  au  bericii- 
tigen  sind. 

Neuere  Unteräiichungen  laaseQ  in  Bezug  auf  den  abso- 
luten Wänneeffect  des  Koh  lenüsydgaBes  in  üngewiss 
heit,  Dälton  erhielt  denaelbeii  ^=  1857,  UuLOXo  24tiil. 
Favre  und Siliikhhann  2403,  Gkassi  1S76,  n-onach  der  ab- 
solute Wämieeffect  entweder  2403— 2406  oder  1857—1876  ist. 

F^  C-i  H4  stellen  sicli  diese  Zahlen  nach  Dai.tiis, 
DuLON«,  Favre -äiLBEiiMASN  und  Obassi  zu  6.575,  132i?;i. 
13158  und  10145;  für  0*  H^  zu  resp.  6600,  12172,  IIW"' 
und  8557.  Kohlenstoff  zu  Kohlenoxydgas  verbrennend,  gibi 
nach  FAVRE  und  Silbermann  2480. 

Die  UüHPOKD'ttche  Methode  der  Untersuchung  durch 
das  Calorimeler  steht  andern  Methoden,  welche  practiach 
brauchbarere  Resultate  geben,  nach. 

MlLLEH  ')   bat  sich   zur   Untersuchung  von  Steinkolilen 

j  Terbesserten  Calorimeters  mit  gutem  Erfolg  bedient. 
1  b)Methode  vonDALTON,LAPLACE  undLAVOisiEK.  Man 

ermitteltdieEismonge,  welche  beim  Verbrennen  eines  bestimm- 
ten Gewichtes  Brennmaterial  zum  Schmelzen  gebracht  wird. 

c)  Methode  von  Marcus  BüLi-,  Stockhardt')  u.  A. 
Die  Wärmeab-  und  Zunahme  der  Luft  in  einem  grösseren 
Kaume  während  und  nach  dem  Verbrennen  in  einem  Stu- 
benofen wird  mittelst  eines  Thermometers  ermittelt.  Die 
Summe  der  erhaltenen  Grade  drückt  da»  Verhältuias  der 
absoluten  Wärmcetfecte  aus. 
'  d)Mcthodo  vouKarmar8ch'),  Johnson'*),  DbLa  Bkche 
und  Plavfair'),  Bhix  *)  u.  A.     Man  ermittelt   die  Dampl- 


1)  ZEHRiMiiEB'a  metallurg,  OaBfeuerimg.    Wieu  186S.  p,  Cl.  ~ 

2)  Pro^niam  der  Gewerbeschule  zu  Chemnitz,     1839.  p.  2S. 

3)  Mitthl.  dea  Hanuov.  Gewerbe- Vereiu»  1835.     Lief.  6,  p,  311. 

i)  Vcrhandl.  des  Ver,  xur  Fürilerinig  des  Gewerbfleisaes  in  PreuMen. 
1846.  p.  137,  ~  LrEBio's  Jnhrcsber  1860.  p.  688.  Bgwfd.  X.  4SJ. 
6)  Polyt,  Centr.  1819.  p.  '233.  —  Dinol.,  CX,  312,  363.  CXIV,  3<ä 
6)  Bbik,  Unters ucbnn gen  über  die  Heilkraft  der  wicbtigeren  Brenn- 
stoffe des  preuasischen  Staates.  Berlin  1853.  -^  Im  Aiisiuge: 
Mitthdlungeu  de«  Hanu.  Gew.-Ver.  1B63  p.  201.  —  B.  u.  h  Ztg. 
IBM  p,  5.     PxTRna.  im  Bergg.   1869.  No.  IB  u.  f 
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menge  y  welche  ein  gegebenes  Quantum  Brennmaterial  ent- 
wickeln kann.  Karmarsch  bestimmt  die  Wassermenge, 
welche  von  1  Pfund  verschiedener  Brennmaterialien  in  einem 
Kessel  in  Dampf  verwandelt  wird.  Johnson  und  Brix  wenden 
eine  gute  Dampf kesselfeuerung  an  und  ermitteln,  wie  viel 
Wasser  von  0  ®  durch  I  Pfund  Brennmaterial  in  Dampf  von 
88 — 92 «*R.  verwandelt  wird.  Dieses  Verfahren,  welches 
etwas  modificirt  auch  von  Hartio  ^)  angewandt  worden ,  ist 
dfts  beste  und  brauchbarste  und  die  dabei  erhaltenen  Resul- 
tate sind  denen  proportional,  welche  sich  bei  Berechnung 
der  Heizkraft  aus  der  chemischen  Analyse  eines  Brennma- 
terials unmittelbar  ergeben.  Brix  legt  bei  seiner  Berech- 
nung eine  grössere  Wärmeeinheit  zum  Grunde,  als  die  oben 
ingegebene,  und  wählt  als]  solche  die  Totalwärme  des 
Dampfes  bei  einer  den  Siedepunct  etwas  übersteigenden 
Temperatur  (88— 92^R.),  d.  h.  die  Wärmemenge,  welche 
nothig  ist^  um  1  Pfund  Wasser  von  0^  in  Dampf  von 
8{^92®R.  zu  verwandeln.  Dieselbe  ist  nach  Regnault  bei 
88^  R.  =  512,0®.  c.  oder  auf  Centesimalgrade  bezogen 
=  640®.  c,  wenn  c.  die  deutsche  Wärmeeinheit  (pag.  213) 
bezeichnet. 

Johnson,  DeLaBeche  undPLAYFAiK  nehmen  als  Wärme- 
einheit die  latente  Wärme  des  Wasserdampfes  bei  100®  0. 
an,  d.  h.  die  Wärmemenge,  welche  nöthig  ist,  um  1  Pfund 
Dampf  aus  Wasser  von  der  Temperatur  des  Sicdepunctes 
zu  erzeugen.  Auf  Centesimalgrade  bezogen,  ist  dieselbe 
nach  Reonault  genau  =  536,5.  Peters  *)  zieht  die  Ein- 
heit der  englischen  und  amerikanischen  Experimentatoren 
der  von  Brix  vor  und  nimmt  bei  seiner  Vergleichung  des 
aus  der  Zusammensetzung  von  Steinkohlen  berechneten 
theoretischen  Heizeffectes  mit  dem  durch  Verdampfungsver- 
suche gefundenen  als  Einheit  die  Wärmemenge  an,  welche 
nöthig  ist,  um  10  Pfd.  Wasser  von  der  Temperatur  des 
Siedepunctes  in  Dampf  zu  verwandeln.     Nennt  man  diese 


1)  £.  Uabti«,  Untersuch,  über  die  Heizkraft  der  Steinkohlen  Sach- 
sens.   Leipzig  1860. 

1)  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  IT,  223.  —  Berggeist 
No.  16  de  1859.  p.  126. 


Von  den  Brenn mAterial! 

Einheit  9  (von  #£?("»;,  W: 
beuen  Werthe  voii  e 

»  =  5365 .  c. 
Um   die  BiOX'schen  Z&hlcn   auf  diese   Einheit   zu  ke- 
zielieu,    tnilsaen   sie    mit  460 .  ItX)    multipliciit    und   durcli 
r>3fifj  diridirt  werdei 

Nacli  dem  Verfahren  von  Brix  hat  auch  KiRCUWKGKR' 
den  HeizetFect  von  Brennstoifen  ausgemittelt. 
°*^fd"r*  e)  Berechnung  des  theoretischen  WÄrmeeffech 

Anrüysf.     aus  der  Zusammensetzung  der  Brennmaterial; 
Wklter'b  Nach  Welter's  Theorie   stehen   die   absoluten  Wftrmi 

effecte  von  KuhlenstofT  und  Wasserstoff  im  geraden  Verhäll- 
niss  zu  den  bei  ihrer  Verbreunung  verbrauchten  Sauerstnff- 
mongen.     Dies  beruht  darauf,  dass  1  Gewichtstheil  Was« 
BtofT,   etöchiometrischen  Berechnungen  zufolge,  3  mal 
Sauerstoff  zu  seiner  Verbi-ennung  verbraucht,   als    Kohli 
Stoff,    und    nach   älteren   Angaben   (p.   213)   die   absolnl 
l'^ärmeeffecte  beider   sich  auch   wie    3  :  1    verhalten. 
^%inem  Brenmnateriol  zuzuführende  Saueratoffmenge  läsat 
l^auB  dessen  bekannter  Zusammensetzung  berechnen.     Der 
\  Brennmaterial  enthaltene  Kauerstoff  wirkt  beim  Verbrenai 
nicht  nur  indifferent,  sondern  sogar  schädlich  auf  den  Hi 
J  effect  ein,  indem  er  eine  äquivalente  Menge  Kolilenstoff  odet 
I  Wasserstoff  bindet,   und   es   rauss  daher  eine  entsprechende 
■  "Menge  des  letzteren,  als  unwirksam  für  die  Wärmeentwick- 
lung,  von  den  brennbaren  Theilen  in  Abzug  gebracht  wors 
den.    Da  nach  neueren  Untersuchungen  (p.  213)    der  al 
lute  Wärmeeffect  des  Waaaeratoffs   und  Kohlenstoff  nicht 
dem  früher  gefundenen  Verhältniss  3  :  1,  sondern  von  4,  2  i 
I  "steht,   so  hat  dadurch  das  WELTERsche  Gesetz 

meine  Gültigkeit  verloren.    Die  danach  ermittelten  Wärmi 
'  effecto  fallen  zu  niedrig  aus. 

Nach   den  obigen  neuesten  Versuchen 
der  Calorien  zeigt  sich  daa  WELTEu'ache  Gesetz  für  EohI( 
oxydgas   und  Wasserstoffgaa   richtig.     Da  nämlich    14 
wichtstheilo  Kohlenoxydgas  hei  der  Verbrennung  zu  Kobk 


■eil 

] 


1)  D{t«fd.  XXII.  No.  ■ 
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iiure  8  Gewichtstheile  Sauerstoff  aufnehmen,  so  entwickeln 
sich  daimufly  bei  Zugrundel^^g  der  DuLONO'schen  Zahl, 
14  X  2466  =  34524  Galerien ,  welche  Zahl  mit  dem  abso- 
luten Wftrmeeffect  des  Wasserstoflb,  nach  Dulono  =34800, 
nshe  übereinstimmt  1  Gewichtsth.  Wasserstoff  bedarf  zur 
Verbrennung  ebenfalls  8  Thle.  Sauerstoff. 

Scheeber')  legt  bei  Aufstellung  von  Formeln  zur  Be-  Schikbki 
rechnung  des  absoluten  W.  £.  die  Zusammensetzung  der  ^^"^^'^^ 
Brennmaterialien  und  das  WELTEB'schc  Gesetz  zum  Grunde. 
Bei  der  Ungültigkeit  des  letzteren  sind  diese  Formeln  nach 
den  durch  neuere  Untersuchungen  von  Gkassi,  Favre  und 
Sn^BESMANK  etc.  (p.  213)  gefundenen  Resultaten  von  Schee- 
KEB*)  corrigirty  dadurch  aber  fUr  die  practische  Anwendung 
etwas  complicirt  geworden. 

Die  von  Petebs*)  aufgesteUten  einfacheren  Formeln  pktbu* 
nur  Berechnung  des  absoluten  Wärmeeffectes  aus  der  chemi-  ^on««!« 
sdien  Analyse  eines  Brennmaterials  geben  Resultate,  welche 
mit  den  von  Brix  (pag.  215)  bei  Versuchen  mit  Steinkohlen 
erhaltenen  genau  stimmen.  Bezeichnet  C  den  Kohlenstoff- 
gehak  und  H  den  Wasserstoffgehalt  in  100  Theilen  der  or- 
ganischen Substanz,  und  A  fremde  Bestandtheile  (Wasser, 
Schwefel  und  Asche)  in  ProcenteU;  so  ist  der  absolute  Wärme- 
effect  von  100  Theilen  eines  beliebigen  Brennmaterials 

E  =  (2,3  C  +  7,2  H  — 80;  ^^^  - 

Enthält  z.  B.  eine  Steinkohle  in  100  Theilen  8  Theil(; 
fremde  Bestandtheile  (Wasser,  Schwefel  und  Asche)  =  A 
und  die  organische  Substanz  90  C,  5  H  und  5  N  imd  O, 
80  ist 

E  =  (2,3.90  +  7,2.5  —  80)  0,92  =  149,96. 

Es  drückt  also  149,96  die  Wärmemenge  in  Heizeinheiten 
*  (pag.  216)  aus,  welche  100  Gewichtstheile  Steinkohle  bei 
der  vollständigen  Verbrennung  entwickeln  können. 

Es    weicht  diese  Entwicklung  von  der  sonst  üblichen 


1)  ScBBiBBE,  Metallurgie  I,  139. 

2)  Ibid.  p.  384. 

8)  Zeitsdir.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  II,  223.  —  Berggeist 
1S59.    No.  16,  66. 
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darin  ab,  dsas  eine  grössere  Einheit  statt  der  Caktrio  ge- 
wilhlt  ist  und  die  fremden  Bcstandtheile  der  Kohlen  von  der 
organischen  Materie  gcBondert  behandelt  sind. 

Stein  ')  hat  den  HeizefFect  von  säelisiscben  Steinkohlen 
auB  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  theoretisi-h  be- 
rechnet, hien'on  aber  %  als  denjenigen  practisehen 
Heizeffect  angesehen,  welchen  man  bei  der  Anwendung 
in  gewöhnlichen  guten  Fcueningsanlageii  nutzbar  machen 
kann.  Zum  Ausdruck  für  die  Heizkraft  gibt  derselbe  in 
diesem  Sinne  an,  wie  viel  Pfund  Wasser  von  0"  durch 
1  Pfund  Kohle  in  Dampf  von  80"  R.  verwandelt  werden. 
Heduciion  f)  Berthier's   Methode.*)     Dieselbe   griindet  sich  auf 

I»«!  Bkioiyd.  jgg  WELTEit'sche  GcBetz  (pag.  21G)  und  wird  in  der  Weise 
ausgeführt,  dass  man  die  Bleimenge  ermittelt,  welche  eine 
gewisse  Menge  Brenimiaterial  beim  Erhitzen  mit  Bleioxyd 
reducirt.  Diese  entspricht  dem  ans  Brennmaterial  zur  Ver- 
brennung abgegebenen  Sauerstoffgehalt  und  somit  dem  ab- 
Boluten  Wärmeeffect  desselben. 

Man  mengt  1  genau  abgewogenes  Qraiom  oder  20  bia 
'25  Probirpfund  des  möglichst  fein  zertheitten,  geraspelten, 
gefeilten  oder  pulveiisirten  Brcniintaterials  sorgfältig  mit  we- 
nigstens dem  ^Ofachen  und  höchstens  dem  40facheii  feiuge- 
eiebtor  Glätte  (ohne  metallische  Körner),  thut  das  Gemenge 
in  eine  Probirtute  (Taf.  I.  Fig.  26;  Taf.  U.  Fig.  28,  29)  und 
bedeckt  dasselbe  darin  mit  noch  dem  SOfachen  Bleiglätte. 
Damit  die  Masse  nicht  übersteigt,  muss  der  SchmelstiegeJ 
höchfitens  bis  zur  Haltte  damit  angelullt  eoiu.  Man  erhitzt 
die  bedeckte  Tute  in  einem  Muffelofen  oder  Windofen  bei 
ganz  allmülig  steigender  Rothgluth.  Geschieht  das  Schmel- 
zen zu  rasch,  ao  entweichen  brennbare  Gase  und  die  Pro- 
ben flammen;  auch  findet  leicht  ein  Uebersteigen  statt.  Bei 
Anwendung  eines  Windofena  stellt  man  das  bedeckte  Prohir- 
gefäss  auf  einen  Ziegelstein,  welcher  sieli  auf  dem  mit  eini- 
gen glühenden  Kohlen  versehenen  Rost  befindet    Man  schüt- 


1)  B.  o.  h.  Zig.  1B&7.  p.  382. 

S)  Bebtbirx,  Usndb.  d.  meL-analTt.  Chein.    Deutscb  t 
I,  SOT.  —  BoDBHAsm-KiRL,  Probirkuuflt  p.  &IK. 
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tet  iJhnilig  so  hoch  Kohlen  nach;  dass  der  obere  Theil  des 
Hegels  noch  daraus  hervorragt  Ist  die  anfangs  aufschäu- 
mende Masse  geschmolzen,  dann  wird  der  Tiegel  ganz  mit 
Kohlen  bedeckt  und  man  verstärkt  etwa  10  Minuten  lang 
die  Hitze ;  nm  das  reducirte  Blei  zu  einem  Regulus  anzu- 
ummeln;  und  nimmt  alsdann  den  Tiegel  aus  dem  Ofen. 
Die  ganze  Operation  dauert  % — 1  Stunde.  Nach  dem  Er- 
kalten wird  der  Bleikönig  entschlackt,  mittelst  einer  Bürste 
von  anhaftendem  Bleioxyd  gereinigt  und  dann  gewogen. 

FoBCHHAMMEB  ^)  empfiehlt  statt  der  Bleiglätte  eine  Mi- 
•chnng  von  3  Gewichtstheilen  Bleiglätte  und  1  Theil  Chlor- 
biei,  welche,  in  derselben  Menge  wie  Bleiglätte  allein  ange- 
wandt, ein  rascheres  Schmelzen  gestattet  und  im  Ganzen 
nur  10  Minuten  Zeit  verlangt 

Die  Proben  müssen  2 — 4  fach  angestellt  werden.  Die 
Hleimengen  geben  unmittelbar  die  Zahlen  an,  nach  welchen 
der  absolute  Wärmeeffect  der  verschiedenen  Brennmaterialien 
mit  einander  veiglichen  werden  kann.  Als  Einheit  betrachtet 
man  den  Kohlenstoff,  welcher  das  34  fache  Blei  reducirt. 
Sehr  reine  Kohle  (Zuckerkohle  nach  starkem  Glühen)  gibt 
beinahe  diese  Quantität  Blei,  Holzkohle  mit  1 — 1  Vs%  Asche 
nur  29  — 30  Theile. 

Nimmt  man  nach  Favre  und  Silbermann  fixe  Kohlen- 
itoff  eine  Calorie  =  8086  an,  so  entspricht  jeder  durch  ein 

Brennmaterial  erzeugte  Theil  Blei  ~, .  =  238  Wärmeein- 
heiten (bei  der  DESPRETz'schen  Zahl  7815  nur  230  Wärme- 
einheiten). 

Eb  können  noch  wegen  eines  Gehaltes  an  Wasser  und 
Schwefelkies  Correctionen  vorgenommen  werden. 

Das  BERTHiER'sche  Verfahren  gibt  zwar  bei  seiner  Be- 
gründung auf  das  WELTER'sche  Gesetz  keine  absolut  rich- 
tigen Resultate,  dieselben  weichen  aber  nur  unerheblich  von 
der  Wahrheit  ab,  so  dass  dies  Verfahren  bei  seiner  Ein- 
fiudiheit   für    die  IVaxis   doch   von  Werth  bleibt  und  noch 


1)  Bgwfd.  XI,  30. 
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immer  angewandt   wird. ')     Die  Resultate  bleiben  bödtutei 
um    '/•   hinter  der  Wahrheit  gegen  die  Berechnung  am 
Elementaranalyse   zurück   und  nähern  sich  nach  äTÖLZ£I.') 
den  bei  letzterer  erhaltenen  um  so  mehr,  je  kohlenstoSreicher 
ein  Brennmaterial  ist  und  je  weniger  durch  vorsichtiges  Ar- 
beiten sich  Kohlenoxydgas  gebildet  hat. 
Vfrgieichnni;  Der  nach  der  Theorie  sich  ergebende  Wärmeeffect 

dt»  iiieonih-  jj,  ^^j.  Wirklichkeit  nicht  vollkommen  erreicht,  weil 
mii  lien  Uc-  1)  die  Verbrennung  niemals  ganz  vollständig  ist,  indem 

Biiiuieii  .icr  |j„j   Jiangel   an   Luftzutritt   eine   theilweiee   Verkohlung  des 
Brennmaterials  eintritt,  und  bei  zu  viel  Luft  der  Uberschüs- 
aige   Sauerstoff  imd  .Stickstoff  erwärmt   werden  muss. 
durch    den  Rost   fallenden  Cinder  oder  Braschen   cntziel 
sich  der  Ausnutzung  auf  dem  Feuerherde; 

2)  die    hoisscn    Verbrennnugsproducte    nie    ihre 
Wärme    an   den   die   auszunutzende   Wärme   empfangenden 
Körper  abgeben.     Ein  Tlieil  Wärme   geht   durch  Strahlung 
vom  Rosl,  von  dor  Mauerung  etc.  verloren,  ein  anderer  ent-J 
weicht   mit    den  Verbrennungsproducten   in    die   Esse 
anderer  wird  von  dem  vorhandenen  hygroskopischen  Wi 
absorbirt  etc.     Nach    BcTCSEN    betragt    der  Wärmeverlust 
Eisenhohofen  an  75  "/o ,  in  Flammöfen  noch  mehr. 
littei  iiir  tJm  in  dor  Praxis  dem  theoretischen  Wärmeeffect 

Jy^^"!^'"* liehst  nahe  zu  kommen,  muss  man  auf  eine  thunliclist  voll- 
effoi'ii'i.  ständige  Verbrennung  des  Brennmaterials  (durch  rauchver- 
zelirende  Einriebt ungo a ,  zweckmässige  Luftzutuhrung ,  auf- 
morksamcB  Schüren  zm'  Vermeidung  oder  Verringerung  d< 
Cinderfalles ,  Vorwärmen  des  Brennmaterials  oder  der  Vt 
brennungsluft  etc.),  sowie  besonders  darauf  Bedacht  nehmen,' 
dass  ein  möglichst  kleiner  Theil  Wärme  an  andere  Körper, 
als  an  die  zu  erhitzenden  abgegeben  wird.  In  letzterer  Hinsicht 
empfehlen  sich  als  Wärmebelordcrungsmittcl :  das  Austrock- 
nen der  Oefen,  der  Beschickung,  des  Brennmaterials  und  daft 
Verbreunungsluft ,  eine  .  zwcckmäsBige  Auswahl  des  Brenn- 
materials, gehörige  Zerkleinerung  des   zu  erhitzenden  Köi^l 


luf- 
ea/S 


1)  WniKLi»  in  Ebd»,  J.  f,  pr.  Ch.  XVU,  66.    -    v.  Hau 
Oester.  Zettschr.  1853.  p.  34;  1B&6.  p.  !49. 

2)  DiKOL.,  Bd.  IM.  p.  138;  Polyt.  Cputr.   18Ö8.  No.  8.  |i. 
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pera,  zwedunässige  Ofenconstraction^  Regalirung  der  Ver- 
brennnngataft  etc.  Die  aus  den  Oefen  entweichende  Uebei^ 
hitxe  mnas  noch  weiter  verwandt  werden  (Benutzung  der 
Gicfatflamme^  der  ron  den  Ofen  wänden  abgeleiteten  und 
ausgestrahlten  Wärme  zum  Trocknen  des  Brennmaterials^ 
der  Beschickung,  zur  Erhitzung  der  Gebläseluft  oder  von 
Dampfkesseln;  zum  Rösten  etc.). 

Die  Versuche  von  Bbix  (pag.  215)  und  die  Berechnun- 
gen vonPsTEBS  (pag.  217)  haben  gelehrt,  dass  bei  den  unter- 
suchten Steinkohlen  der  theoretische  Wärmeeffect  um  einen 
fast  Constanten  Coefficienten  (im  Mittel  =  0,664)  grösser 
war,  als  der  nutzbare  Wärmeeffect.  Es  lässt  sich  danach 
Aer  nutzbare  Heizeffect,  welcher  dem  theoretischen  propor^ 
tional  ist,  finden,  wenn  man  aus  der  Analyse  des  Brenn- 
materiak  den  theoretischen  Effect  berechnet  und  denselben 
mit  0,664  oder  %  multiplicirt. 

SCHINZ  *)  gibt  die  Zusammensetzung  verschiedener  Brenn-  ADguben 
materialien  und  die  Wärmequantitäten,  welche  dieselben  er- 
zeugen können,  wie  folgt  an: 


Asche, 

Wasser, 

Stickstoff. 

Kohlen- 
stoff. 

Freier 
Wasser- 
stoff. 

1  Pfd.  Koh- 
lenstoff er- 
sengt  14600 
Wärme- 
einheiten. 

1  Pfd.  Was- 
serstoff  er- 
zengt  68000 
Wärme- 
einheiten. 

ToUl- 

Wärrae- 

einhelten. 

Lafttr.  Holz 

1     0,600 

0,394 

0,007  ; 

5713          434 

6147 

Fette  Stdnkohle 

0,150 

0,815 

0,357 

11817        2170 

18987 

Holzkohle 

0,070 

0,930 

—         ! 

13485 

— 

18485 

Cokes 

0,150 

0,850 

*^ 

12325          — 

12325 

AnUmicit 

0,061 

0,915 

0,0244 

13267 

1513 

14780 

Diese  Wärmequantitäten  vermindern  sich  bedeutend, 
wenn  der  Kohlenstoff  bei  Mangel  an  Luft  statt  zu  Kohlen- 
säure zu  Kohlenoxydgas  verbrennt.  Die  Wärmemenge  sinkt 
beim  Kohlenstoff  per  Pfund  von  14500  auf  2442  Wärmeein- 
heiten und  bei  den  obigen  Brennmaterialien  per  Pfund  auf 
resp.   1397,   4160,   2271,  2075  und  3747  Wärmeeinheiten, 


1)  DuroL.,  Bd.  142.  p.  261.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1857.  p.  75.  (Gewichte 
and  Massen  sind  englisch.) 
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wodurch   ein   Wärme verlust   von  resp.  77,  70,    83,  83  uodj 
75%  BtattÜDdet. 

Zur  voUatänJigeu  Verbrennung  erfordern  die  genanntea« 
Brennmaterialien  per  Pfd.  reap.  60,3—  133,7—135,1  —  123,51 
iiad  143,6  Cubikfuss  Luft  nach  der  theoretischen  Berechnung.  ' 
In   Wirklichkeit  findet  jedoch  bald   ein   Ueberscbuss ,   bald 
ein   Mangel   an  Luft   statt,  je   nachdem   das   Bretuimaterial 
auf  dem  Rout   in   dünnen   oder   dicken  Schichten   liegt  und 
der  Zug    mehr    oder  weniger  lebhaft  bt.     Man  gibt  in  den 
Praxis   der  Breunuiaterialsehicht  auf  dem  Roste  eine  grusa» 
Dicke,  wenn  mau  ein  intensives  Feuer  erzeugen  will  (aieliq 
pjTOmetriBcher  Wärmeeffect).      Unter   der  Wärmeeinheij 
versteht  öchinz  die  Menge  Wärme,    welche  niithig  ist, 
1    Pfd.  Wasser  um  1  tJrad  FahKENIIEIT  zu  erwärmen. 
Erwärmung  von  1  Pfd.  Lutt   lun    i  Grad    sind    nur  0,2377, 
Wärmeeinheiten   erforderlich.     Letztere  Zahl  nennt 
specifiache    Wärme    der   Ltift.     I    Cubikfiiss    Luft    verlangt 
11,018575  Wärmeeinheiten,   um   auf  einen  Grad  erwärmt  i 
werden. 

2)  Specifiacher    Wärmeeffect.     Man    versteht  Ata- 
unter     diejenigen    relativen  Wärmemengen,    welche    gloi 
grosse  Volumina  vcrachiodener  Brennmaterialien  liefern,  unj 
erhält  denselben  diu-ch  Midtiplication  des  absoluten  Wüi 
eflfectes  mit  dem  apecifiachen  Oewichte  des  Brennstoffes. 

Beispiel.  Man  hat  bisher  bei  einer  Plammenfeuenmg 
für  eine  bestimmte  Ai-beit  3  Slltr.  Fiehteubolz  ä  80  Cbkfss.  = 
240  Cbkfss.  verbraucht.  Wie  viel  Balgen  Obernkircher 
Steinkohlen  h.  3  Cbkfss.  werden  diese  Holzmenge  ersetzen, 
wenn  der  Rost  zweckmässig  lungeändert  wird  und 
1  Theil  Fichtenholz  14,5  Thle.  Blei  reducin, 
I      „       Steinkohle    31,0      „         „  „       und 

das  spec.  Gewicht  des  Fichtenholzes  =^  0,472  and 
„       „  „         der  Steinkohle        =  1,279  ist? 

Die  apecif.  Wärme effeete  des  Fichtenholzes  und  der 
Steinkohle  verhalten  sich  wie  die  Produete  ihrer  absoluten 
Wärmeeffect«  in  das  apecifische  Gewicht,  also  wie  14,5  . 
0,472  :  31,0  .  1,279  =  6,84  :  39,64. 
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El  werden  hiemach 6,84  Volum. 

Stemkohlen  durch .  39,64       ,, 

Fichtenholz  ersetset  oder 240  Cbkfas. 

TOii  letaterem  durch 240  .  6,84    

39,64         ~ 
41,4  Cbkft».  oder  13,8  Balgen  Obemkircher  Steinkohlen. 

Nach  Peters  ^)  erhält  man  für  die  Praxis  brauchbarere 
Besoltate,  wenn  man  statt  des  specifischen  Gewichtes  etwa 
den  Inhalt  der  normalen  preussischen  Tonne  (TV»  Cbkfss.) 
oder  des  Scheffels  ( V4  Tonne  =  1 V»  Cbkfss.)  mehrfach  wägt,  «j 
Dm  Gewicht  einer  grösseren  Volumeneinheit  verschiedener 
KoUen  etc.  ist  keineswegs  immer  ihrem  resp.  specifischen 
Gewicht  proportional,  in  Folge  der  ungleichen  Grösse  und 
Fomt 

Der  Werth  eines  Brennmaterials  hängt  von  dem  Heiz- 
effecte  und  dem  Preise  ab.') 

B.  Bestimmung  des  pjrometrischen  Wärmeeffects 

oder  der  Heizkraft. 

Der  Wärmegrad,   den  ein  Brennstoff  beim  Verbrennen  DeSnitioo. 
liefert,  hängt  ausser  von  seiner  Qualität  hauptsächlich  von 
der  zugeflihrten  Lufbnenge  und  der  Zeit  ab,  in  welcher  er 
verbrennt  und  diese  wiederum  von  seinem  Wasserstoffgehalte, 
«einer  Porosität  und  dem  Grade  der  Zerkleinerung. 

£s  gibt  verschiedene  Methoden,  denselben  zu  ermitteln,  Bcstimmunj; 

nindidl  despyromet, 

1)  durch  Berechnung.  Scheerer^)  berechnet  den 
pyrometrischen  Wärmeeffect  nach  Formeln,   mit  Zugrunde- 

1)  Berggeist  1869.  No.  18.  p.  146. 

2)  Dimensionen  des  Tonnengemässes  in  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  No.  36. 
p.  888.  —  Bestimmung  von  Kohle  und  Schieferthon  in  einer 
Steinkohle.    B.  u.  h.  Ztg.  1869.    S.  151. 

S)  IMd.  1859.    No.  21.  p.  175. 

4)ScHSEnKB,  Metallnrgiie  I.  145,  385.  Brendel,  Reich,  Winklbk 
ond  Mbbbach,  Versuche  über  die  Heizkraft  der  Brennmaterialien, 
mit  besonderer  Rücksicht  auf  die  Anwendung  der  warmen  Luft 
und  der  WasserdSmpfe.  Eine  Beilage  zu  ,v.  Hbbdbr^s  Erläu- 
terungen der  Torsüglichsten  Apparate  zur  Erwärmung  der  Oe- 
blSselnft.    1840. 


legung  dea  absoluten,    nach    den   neuesten   Reanhate 

DULONG,   GttABBI,    FAVRE    und   SiLBERMANN    (p.    213)    ( 

ton  Wärmeeffectes,  der  relativen  Gowichtsmenge  ond  dej 
cifiachen  Wärme  der  aus  dem  Brennstoffe  entwickelte 
brenn ungaproducte,    und   gibt   denselben   beiapielawei 
folgt  tm: 

tvohlenstotr  in  Sauoriitnff  =  aSTS"  C,  in  Luft  ttit 

«enii  er  eu  Kohlensänrc  verbrennt;  J 

Kohlciutoff  in  Luft  taiO"  C,  wenn  er  bu  Kolilcno lydgaa  Terbrajj 
Kohlenoxjdgas  in  Säuerst  =  6316"— 7000"  C,  in  Luft  aiSl"— Ig 
KohlenwaaBerat(CH),.         „      =  «SOS"  .,    „      „     sa&O'C,  f 

„         „         (CH')„         „      =4766°  „    .,  

Wawerfltoff  „        „      =4078"  „    „ 


"J 


Nach  den  Angaben  von  Dalton  und  Grassi 
pyromeü',  W.  E.  des  Kohlcnoxydgasea  niedriger,  als  t 
denen  von  Dulosg  ,  Favre  und  Silbermann,  Nach 
teren  entwickelt  das  Kolilenoxydgas  bei  der  Verbrenn 
in  atmosphäri scher  Luft  einen  hühem  Hitzgrad,  als  der  i 
lenstoff,  was  müglich  sein  kann  bei  dem  hohen  abaoh 
W.  E.  des  Kohlenoxydgases  und  dem  Umstände,  daaa  I 
wichtthl,  Kohlenoxydgas  bei  der  Verbrennung  in  der  '. 
mi  2,47  Gewichtthle,  1  Gewichttld.  Koldenatoff  aber  hie 
12,57  Gewichtthle.  gasftirmige  Verbreanungsproducte  eiw 
wenn  mau  den  aus  der  LuA  abgeacbiedeuen  Stickatoff-j 
zurechnet.  d 

Durch  Umwandlung  der  in  einem  Hchacbtofea 
der  Form  gebildeten  Kohlensäure  in  Kohlenox 
gas  durch  glühende  Koldeu  tritt  eine  Temperaturomiedrif; 
von  2458— 13I0=1148"C.  ein,  was  darin  seinen  Gr 
hat,  daes  hierbei  keine  Verbrennung,  sondern  nur  eine  ] 
raiachc  Auflösung  des  Kohlenstoffs  stattfindet,  wobei' 
teste  Kohlenstoff  gasförmig  wird  imd  Wlinne  bindet  N 
ÜULOKO  beti'ägt  diese  Temiwratur Verminderung  1316" 
wonach  man  sie  durchs chnittlicli  zu  etwa  1200"  C-  ani 
men  kann. 

Hieraus  erklärt  sich  auch,  dasa  dichtere  Urennmat« 
lien  (Cokes,  Anthracit,  harte  Holzkohlen)  einen  gross« 
pyrometriachen  W.  E.  geben,  als  lockerere  (Brauukol 
Torf,  Holz,  weiche  Holzkohlen).     Da  von  beiden  bei  (1 
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lelben  Volumen  erstere  eine  geringere  Oberfläclie  besitzen, 
ak  letztere  I  so  redueiren  sie  auch  in  geringerem  Masse  die 
beim  Verbremien  gebildete  Kohlensäure  zu  Kohlenoxydgas, 
womit  ein  Verschwinden  von  Wärme  verbunden  ist  Nach 
MiTSCHERLicn  beträgt  der  mittlere  Durchmesser  einer  Holz- 
kohlenzelle ¥4400  Z.  Vergleicht  man  das  Gewicht  der  trock- 
nen Kohle  mit  dem  einer  voll  Wasser  gesogenen,  so  ergibt 
rieh,  das8  die  Oberfläche  der  Zellen  in  einem  Stückchen 
Holzkohle  von  0,9565  Gramm  etwa  73  Quadratfuss  beträgt. 

Aus  obigen  Angaben  geht  hervor,  dass  kohlenstoffreiche 
(Terkohhe)  Brennmaterialien*)  einen  grösseren  pyrometri- 
»chen  Wärmeeffect  liefern,  als  die  wasserstoffreicheren  flanmi- 
baren  rohen  Brennstoffe,  während  in  Betreff  des  absoluten 
Wirmeeffects  das  Umgekehrte  stattfindet.  Dies  hat  seinen 
Qrand  darin,  dass  der  beim  Verbrennen  des  Wasserstoffs 
gebildete  Wasserdampf  eine  beinahe  4  mal  so  grosse  Wärme- 
menge anfimmnt,  um  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erhitzt 
KU  werden,  als  Kohlensäure. 

Es  bedarf  zur  Verbrennung 

Gewthl  C— 2,67Gewthl.  0,  um  3,67  Gwthl.  C  u.  -  Gwthl.  Wasser  zu  bilden 

n       C     1,33       „       „     „   2,33       ,,       C  „  ),  I, 

„       C— 0,67       „       „     „    1,57       ,,       C  „  — 

n    CH — 3,43       „       „     „   3,14       „       C  „  1,29    „  ,,        „       „ 

w  ^•"  —4,00       „       „     „   2jlo       „        C  ))  2,25    „  „         „       „ 

»>       "     0,00       „       „     „  „  „  9,00    „  ,,  „       „ 

Volthl.  C-  y,  „      „  „  l,00Volthl.  C     —    —        —  —  — 

„      H—  V,  „      „  „  —      —     —  „1,00  Volthl.  „  „  „ 

•»    i-»ii       2  „       ,,  „  1,00        „      —  „  2,00       „       „  „  V 

V  CH  —  3  »»V  n  2,00       ,,      —  „  2,00       „       „  „  „ 

Die  von  Scheerek  bei  atmosphärischer  Spannung  be- 
rechneten Wärmeeffeete  sind  als  Maxima  anzusehen,  und  es 
bleibt  der  wirklich  erreichte  Efiect  mehr  oder  weniger  hinter 
dem  theoretischen  zurück.  Doch  lassen  die  gefundenen 
Zahlen  ohne  Weiteres  eine  Vergleichung  der  Eflfecte  ver- 
schiedener Brennmaterialien  zu.     Durch  eine  möglichst  voU- 


1)  Devill«,  über  die  Hitze,  welche  bei  der  Verbrennung  der  Kohle 
in  der  Luft  entstehen  kann.    By  u.  h.  Ztg.  1853.  p.  557. 

£€H.  Hflttenkande,  S.  Aufl.    I.  15 
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ötäiidige  Verbrennung  des  Brennmaterials  bei  zweckmässiger 
Zuleitung  von  nöthigen  Fjdls  vorher  erwärmter  Verbren- 
nuiigsluft  lilijst  sich  dem  nach  der  Theorie  sich  ergebenden 
pyrometrischen  Wänneeff<*cte  nahe  kommen.  Durch  zweck- 
mässige Vorbereitung  des  Brennmaterials  (z.  B.  durch  Pressen 
des  Torfes,  Ablagern  der  Holzkohlen  und  Cokes,  nasse  Auf- 
bereitung der  Steinkolilen  und  Darstellmig  mehr  oder  min- 
der dichter  Cokes  daraus)  lässt  sich  oft  der  pyrometrisc^c 
WämieefFect  steigern,  sowie  auch  wohl  dm-ch  Einblasen  von 
Wasserdämpfen  und  besonders  dadurch,  dass  möglichst  viele 
Partikeln  des  Brennmaterials  in  einer  gegebenen  Zeit  ver- 
brennen. Letzteres  erreicht  man  durch  eine  zweckmässige 
Zerkleinerung  des  Brennmaterials  und  die  Anwendung  von 
Gebläse-  oder  Zugluft. 

Die  von  Schkekeu  aufgestellte  und  seiner  Theorie  zum 
Grimde  gelegte  Ansicht,  dass  jeder  bremibare  Körper  nur  im 
Maximum  mit  derjenigcin  Temperatur  verbrennen  könne, 
welche  der  zur  vollständigeu  Verbrennung  erforderlichen 
Sauerötoffmcnge  entspriclit  und  niodificirt  durch  die  beige- 
gebenen andern  Gasarten  auf  das  Verbrennungsproduct  über- 
geht —  ist  nach  IIeintz,  Stkimieil  und  Exteu^)  in  Bezug 
auf  die  Quantität  der  Wanne  richtig,  nicht  aber  in  Bezug 
auf  die  Intensität  oder  den  pyronietrisclien  WämieefFect, 
indem  sich  dieser  innerhalb  gewisser  Grenzen  beliebig  er- 
höhen lässt,  wenn  man  die  Verbrennung  unter  einer  höheren 
Pressung,  als  der  atniosphärischen,  efFectuirt  und  dieselbe  bei 
höherer  Spannung  des  Ileizraums  continuirlich  erhält.  Man 
erreicht  dies  bei  Flammöfen,  wenn  Luft  und  Gas  mit  einer 
grösseren  Pressung  in  den  Feu(?rraum  getrieben  worden,  als 
die  Pressimg  in  der  Abzugsöffnung  derVerbrennungsproducte 
ist.  Da  bei  einer  solchen  Pressung  in  demselben  Räume  und 
in  derselben  Zc^t  die  doppelte  oder  dreifache  Gewiclitsmenge 
eines  brennbaren  Körpers  vollständig  verbrennt,  so  muss 
dieser  Kaum  die  doppelte  oder  tli'eifiiche  AVännemenge  ent- 
halten, die  sich  nach  dem  MARiOTTi'schen  und  Gay-Lussac'- 
schen  Gesetze,  mudificii-t  durch  die  DrLONG'sche  Bestimmung 


1)  Bgwfd.  XVIII,  688.  —  Polyt.  Ccntr.  1855  p.  1368. 
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der  spedfischen  Wärme  hei  constantcm  Volum,  in  der  mess- 
bAren  Pression  der  erhitzten  Gasarten  kund  gibt.  Danach 
ist  die  Annahme ;  Kohlenstoff  verbrenne  in  Sauerstoff  imd 
atmosphärischer  Luft  mit  keiner  hohem  Temperatur,  als  mit 
resp.  9873  und  2458**  C .,  allgemein  ausgesprochen ,  unrich- 
tig, und  sie  wird  nur  richtig  durch  den  Beisatz:  bei  atmo- 
sphärischer Spannung.  Die  Genannten  haben  auf  Grund  des 
Vorstehenden  ein  Privilegium  auf  Angabe  eines  Verfahrens 
int  Steigerung  des  pyrometrischen  Wärmeeffects  jedes  Brenn- 
stoffes erhalten. 

Nach  ScKiNZ  ^)  lässt  sich  aus  der  Zusammensetzung  eines  Angaben  ^ 
Brennmaterials    und  der   Quantität    und   Qualität   der   Ver-     ^<'""^- 
brennungsproducte   die  Temperatur  eines  Feuers  berechnen, 
welche  variirt,  je  nachdem  stattfindet 

a)  vollkonmiene  Verbrennung  mit  den  theoretisch  erfor- 
derten Luftquantitäten, 

1>)  vollkommene  Verbrennung  mit  der  doppelten  Luft- 
menge, wie  solche  in  den  meisten  Feuerungen  vorkonmit, 
wo  kein  besonders  intensives  Feuer  verlangt  wird, 

t)  imvollkommene  Verbrennung,  bei  welcher  ein  Theil 
'les  Brennmaterials  (etwa  die  Hälfte)  als  Kohlenoxydgas  ent- 
weicht. 

Nach  diesen  3  Fällen   ergeben   sich  folgende  Residtate: 


Lufttr.  Holz  .     . 
Fette  Steinkohlen 
Holzkohle  .    .    . 
Cokes     .... 
Anthracit    .     .     . 


Vollkommene  Verbrennung 


ohne  Luft- 
Überschuss 


4120*>  F. 

5029 

4881 

4881 

4956 


mit  Luft- 
Ubenicha88. 


2318®  F. 

2653 

2553 

2554 

2592 


UnToIlkommeno 
Verbrennung 


2949«  F. 

4113 

3770 

3651 

3949 


Die  Residtate  der  ersten  Columnc  sind  rein  theoretisch, 
die  der  zweiten  entsprechen  der  practisehcn  Beobachtung 
und  die  der  dritten  sind  veränderlich,  je  nachdem  die  Brenn- 


1)  DisoL.,  Bd.  142  p.  261.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1857  p.  75. 
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mutcriallnge  auf  dem  Roste  dicker  oder  dünner  und  ( 
Zug  mehr  oder  weniger  lebhaft  ist.  Der  in  der  Tabelle  a 
genommene  Fall  ist  der  günstigste.  Die  zweite  Feueriingaarf 
findet  statt,  wenn  et»  nm-  mit'  die  Erzeugung  iiiedrigerer  Tem- 
peraturen ankommt,  z.  B.l»eiderZimmcrheizuug,  Dampfkessel- 
feiierung  etc.  und  ea  kann  dabei  ein  bedeutender  W'ärme- 
verlust  durch  daa  Entweichen  heisser  Verbrennungsproducte 
entstehen.  Vura  dritten  Fall  macht  man  zur  Erzeugung 
höherer  Temperatm-eu  bei  metallurgischen  Operationen  Öftat 
Anwendimg,  Im  giuiBtigsten  Fall  gehe»  dabei  im 
40"/o  WäiTiie  verloren. 
f.  2)  Durch    Messung   mit    Pyrometern'),    weldl 

Verfahren  jedoch  bei  der  Unzuverlässigkcit  dieser  Inatrumct 
keinen  Anspruch  auf  Genauigkeit  macht  Auch  stellen  e 
einem  solchen  Messen  oft  gi-osse  Schwierigkeiten  entgeg« 
Don  in  der  Technik  augewandten  Pyrometern  Üej 
im  Allgemeinen  folgende  Principe  zum  Grunde*): 

a)  Pyrometer,  bei  denen  die  Veränderung  dw^ 
Volumens  irgend  eines  .Stoffes  zum  MaBSBtabg 
dient,  und  zwar 

e)  Metallpyrometer,  wozu  nur  Metalle  genommM 
werden  können,  welche  sich  möglichst  gleichiunnig  bei  st« 
gender  Temperatur  ausdehnen. 

aa)  Quecksilborpyrometer  mit  bis  SCO"  C.  verlän- 
gerter Scala  gestatten  nur  einen  beschränkten  Gebrauch 
und  geben  bei  Temperaturen  über  100"  C  wegen  der  un- 
gleichmässigen  Ausdehnung  des  Quecksilbers  keine  genauen 
Resultate.  Sie  werden  meist  nur  zur  Bestimmung  der  Tem- 
peratur erhitzter  Gebläseluft  angewandt. 

ßß)  Aeltere   Metallpyrometer,   wohin   das  i 
von  McscHENBKocK  angewandte  gehurt,    gestatten  wohl  ( 
Messung    der  Ausdehnimg   von  Metallen   bei  verschicdeiH 
Hitzgraden,  geben  letztere  selbst  aber  nicht  an. 

yy)  Neuere  Metallpyrometer  von  Guttos  de  1 
vEAu,  Daniel,  Neumann  und  Petersen,  Gibbon  u.  A.  ( 


1)  Literatur   über  Pyrometer:    Mkhbacu,    Anwendung  der  erhiti 

Gebläseluft  im  Gebiete  der  Melalliirgie.     1840,    p.  2B9 

2)  Bgwfd.  X,    4ü7. 
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itniirt  Guyton  wendet  einen  Platinstab  an,  welcher  mit 
dem  einen  Ende  auf  einer  Thonplatte  befestigt  ist  und  an 
diesem  der  betreffenden  Temperatur  ausgesetzt  wird.  Bei 
der  eintretenden  Ausdehnung  des  Stabes  drückt  dessen  freies 
Ende  g^en  den  kurzen  Arm  eines  Hebels,  wodurch  dessen 
buiger  Arm  gedreht  wird  und  als  Zeiger  auf  einem  passend 
angebrachten  Gradbogen  Ablesungen  der  Grade  möglich 
macht.  Dieser  Apparat  hat  den  Uebelstand;  dass  zugleich 
mit  dem  Platinstabe  die  Messvorrichtung  erhitzt  und  da- 
durch verändert  und  verdorben  wird.  Daniel  trennt  bei 
seinem  Pyrometer  den  Messapparat  von  dem  Platinstab;  wo- 
durch zwar  ein  höherer  Grad  von  Zuverlässigkeit  erreicht 
wird;  allein  die  Unbequemlichkeit;  dass  die  Messung  erst; 
nachdem  das  Instnmient  aus  dem  Feuer  genommen;  statt- 
finden kanU;  sowie  Auch  die  unsichere  Vorrichtung;  welche 
die  stattgehabte  Ausdehnung  des  Platins  in  der  Hitze  an- 
zeigt; haben  diesem  Instrumente  keinen  allgemeinen  Ein- 
gang verschafft 

Neumann's  und  Petersen's  Pyrometer  besteht  aus  zu- 
sammengesetzten Stangen  von  Platin  und  Eisen  und  hat 
eme  sonst  dem  GuYTON'schen  ähnliche  Einrichtung,  nur  sind 
daran  alle  auf  die  Sicherstellung  der  Resultate  influirenden 
Vorkehrungen  getroffen. 

Stöhrer's^)  Pyrometer  besteht  aus  einem  Stahl-  und 
Zinkstreifen.  Kahl  *)  nimmt  Streifen  von  Messing  und  Stahl; 
windet  sie  schraubenförmig  und  misst  damit  Temperaturen 
bis  440«  C. 

Hierher  gehören  auch  die  zur  Messung  der  Temperatur 
dererhitztenGebläseluft  angewandten  Pyrometer,  welche 
aus  zwei  in  einer  Kapsel  befindlichen,  zusammengelötheten 
und  spiralförmig  aufgewundenen  Metallstreifcn  bestehen. 
Diese  sind  an  dem  einen  Ende  an  der  Kapsel  befestigt;  an 
dem  anderen  befindet  sich  ein  mit  einem  Zeiger  versehener 
senkrechter  Stift.  Bei  einem  Temperaturwechsel  verändern 
sich  die  Windungen  der  Spirale  und  bringen  so  den  Zeiger 
in  Bewegung;  welcher  die  betreffenden  Teraperaturgrade  an 

1)  Bgwfd.  Vn,  463. 

2)  Erom.,  J.  f.  pr.  Ch.  Bd.  67.  p.  401.     1856. 


230  Von  Ueii  Bronimiateriiilien. 

einer    aa    der   Periphorio    (kr   Kapaul   augebraditeu    äcala 
angibt. 

ß)  TLonpyroineter  von  Wedokwoou  vom  Jalu-e  17Ö2. 
Die  Einriclitung  desselben  beridit  nnl'  dem  vei-schiedentii 
Grade  des  ZuflammenzicUens  des  Thons  in  der  Hitze.  Thon 
cylinder  werden  der  zu  messenden  Temperatur  ausgesetzi 
und  zwisclicn  2  divergirende  Leieteu  gesehoben,  welche  mit 
einer  Eintbeilung  von  240"  versehen  sind.  Je  stärker  der 
Thoncylinder  erliitzt  wurde,  um  so  mehr  ist  er  gescbwim- 
den  ^)  und  um  so  tiefer  geht  er  zwischen  den  Leisten  nieder. 
Nach  Wedgewood  entspriclit  der  Nullpunkt  seiner  Scalii 
einer  Temperatur  von  1077,5"  F.  =  580"  C,  und  jeder 
Pyrometergrad  132"  F.  =  73'/,  "C.  Es  finden  sich  jcdot-h 
hierüber  versclüedene  Angaben.  Nach  Prechtl  liegt  dei' 
NuUpunkt  bei  1000"  F.  =  538"  0-  =  430"  R.,  uuii\i  Meiss- 
ner bei  1044"  F.  =  562"  C  :=  450"  K.,  nach  Nacmaxx 
bei  1077"  F.  =  580"  C.  =  464"  R.;  nach  PiiE(;HTi,  und 
NAinaANN  ist  1"  Wedg.  =  130'/,"  F.,  nach  Andei 
139"  F.») 

Dieses  Instrument  wurde  iriihor  allgemein  angewandt 
ist  jedoch  immer  mehr  ausser  Gebrauch  gekommen,  nach- 
dem man  die  Erfahrung  gemacht,  dass  sieh  die  Thoncylinder 
auf  ganz  gleiche  Weise  zusammenziehen,  wenn  man  sie 
längere  Zeit  einer  geringeren  Hitze  oder  kürzere  Zeit  einen 
höheren  Temperattu*  aussetzt. 

y)  Luftpyrometer  zuerst  von  Schmidt  im  J.  1804  ä- 
Vorschlag  gebracht,  von  PetehseN  und  Pocillet  vorvoB'' 
kommnet,  beruhen  darauf,  dass  mau  ein  Platiugefäss  mit 
einer  doppolt  gebogenen  engen  Glasröhre  in  Yerbinduai^ 
bringt,    deren    Schenkel    mit    Wasser,     Quecksilber    odw 

1}  Ueber  d&s  Schwindeu  desTlionee:  A.  Bbuuniabt,  Trait^  des  artie 
c^ramiqueB.  3.  cdit.  par.  Silv^tit.  Paris  1664.  Tom.I.  p.  363, 
Uaüsuakii,  MolekularbewcguDgoD.  t8&6.  p.  15. 
2)  Die  Redaction  der  Tbermonietergrade  auf  dir  versctuo? 
denen  Scalen  geschieht  iitich  folgenden  Formeln,  worin  n  die 
gegebeneu  Grade  be»eiehnet;  1)  nR  =  V,  nC.  B)  ull  =  (% 
n  +  SS)  F.  3)  uC  -=  7.  n.  E.  4)  nC  -=  ('/,  n  f  32)  P.  5)  nF 
^  (n-a2.  V.)  C.  6)  nF  =  (n— 32.  */,)  R.  Z.  B.  wie  viel  (in  " 
I  nach  Pamii.  sind  m'C?     Nach  4)  30  C  =  l%.  +  3'2)  F«=8e°F. 


.    lUHl 
ider^J 

vandb    1 
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Scbwefelsäure  gefüllt  sind.  Wird  das  Platiugefass  der  zu 
messenden  Temperatur  ausgesetzt  ^  so  dehnt  sich  die  darin 
enthaltene  Luft  aus  und  treibt  die  Flüssigkeit  in  dem  gi'a- 
dnirten  Giasschenkel  in  die  Höhe. 

ElOLVN  und  Hekter  *)  bedienten  sich  bei  ihren  Messun- 
gen der  permanenten  Ausdehnung  des  Gusseisens  beim  Er- 
hitzen eines  Luftpyrometers,  welches  nach  beendigtem  Ver- 
Budi  mit  einem  Hahn  verschlossen  wurde.  Diesen  öffnete 
man  nach  dem  Erkalten  des  Apparates  unter  Wasser  und 
benutzte  das  Gewicht  der  in  den  Apparat  tretenden  Wasser- 
menge  zur  Berechnung  der  stattgehabten  Temperatur. 

b)  Pyrometer,,  welche  die  Schmelzbarkeit  be- 
kannter Metalllegirungen  als  Massstab  zur  Be- 
stimmung der  Hitze  benutzen. 

Hierher  gehört  das  1827  von  James  Prinsep*)  ange- 
gegebene Pyrometer,  dessen  sich  auch  Plattneu')  zur  Er- 
mittelung der  Schmelzpuncte  von  Hüttenproductcn,  sowie 
TuxNER*)  zur  Bestimmung  der  Temperaturen  in  verschie- 
denen Höhen  eines  Eisenhohofens  bedient  hat.  Man  erzeugt 
von  verschiedenen  Metallen  mit  genau  bekannten  Schmelz- 
puncten  Legirungen,  deren  Schmelzpuncte  sich  nach  der 
folgenden  Formel  ermitteln  lassen: 

X  =  As  +  Bs 
wo  X  die  gesuchte  Schmelztemperatur  der  Legirung  bezeich- 
net, welche  in  1  Theil  A  Theile  eines  bei  s  Grad  und  B 
Theile  eines  bei  s'  Grad  schmelzenden  Metalles  enthält.  In- 
dem man  nun  kleine  Quantitäten  solcher  Legirungen  mit 
verschiedenen  bekannten  Schmelzpuncten  auf  einer  Eisen- 
oder Thonplatte  der  betreffenden  Temperatur  während  einer 
gewissen  Zeit  aussetzt,    schmilzt  ein  Theil  der  Legirimgen, 


1)  Bgwfd.  XIX,  206. 

2)  PoGG.,  Ann.  XIV,  526. 

3)  Plattheb,  über  die  Bestimmung  der  Schmelzpuncte  mehrerer 
Hüttenproducte  und  der  Hitzgrade,  bei  denen  sich  verschiedene 
Silicate  bilden.  Beilage  zu  MKRBAcirs  Anwendung  der  erwärm- 
ten Gebläseluft.    Freiberg  1840.    p.  288. 

4)  Leobener  Jahrb.  LX.  Bd.    1860.    S.  290.    —     B.   u.  h.  Ztg.  1860. 

S.  208. 


ein  anderer  niclit  und  man  acUiesst  daraus  auf  die  au  dem 
fraglichen  Puucto  Iierrscbende  Teinperatiir. 

Dieses  PjTümcter  ist  einfach  und  bequein  anzuwenden 
und  gibt  ziemlich  genaue  Resultato. 

Violette')  bediente  sich  eines  ähnlichen  Verfahrens 
zur  Bestiininung  der  Temperaturen,  bei  denen  die  Verkoh- 
luug  des  HolzcH  etattfiiidet.  Bis  350"  C  wandte  er  ein 
QueekaiIberpyrometi,-r  an,  von  da  ab  kloine  Stttckchen  Au 
timon,  Kupfer,  Hilber,  Htahl,  Eisen  und  Platin,  welcliL- 
letztere  er  in  einem  besonders  Vorgerichte teii  Ofen  nu 
schmelzen  vermochte.*)  ■ 

Auch  zum  Messen  der  Temperatur  erhitzter  Öeblüsel^f 
läast  sich  dieses  Pyrometer  anwenden.  *)  ^ 

Wesentlich  filr  alle  diese  Methoden  ist  die  genaue  Er- 
mittelung des  Schmelzpunetes  der  angewandten  Legirungen. 
Die  von  Plattn'ER  gebrauchte  Formel  gibt  nach  den  Uni 
auehiingen  von  KoPP"*)  unrichtige  Resultate.  Die  Gebi 
Api-olt^)  ermitteln  die  Schmelzpunete  genauer  nach  {o\ 
dem  Verfahren:  Eine  schmiedoeiaerne  Platte  von  2  Kil< 
Gewicht,  0,20  Meter  Länge,  0,10  Meter  Breite  und  15  bis 
20  Millim.  Dicke  enthält  ein  oder  zwei  halbkugelige  Löcher 
und  wird  bis  zii  einem  solchen  O-rade  erhitzt,  dass,  nach- 
dem man  sie  aus  dem  Feuer  genommen  und  in  die  Löcher 
ein  oder  zwei  erbsengroase  Köraer  der  zu  untersuchenden 
MctalUegiruiig  gelegt  hat,  diese  letzteren  vollständig  schi 
zen  können.  Zur  Verhindcning  der  Oxydation  bedeckt 
die  Liieher  nut  einem  Stttckchen  Holzkohle.  In  dem  Ai 
blicke,  wo  die  Körner  zu  erstarren  anfangen,  taucht 
die  Platte  in  ein  hülzemes  GefUss,  welches  eine  genau 
gemessene,  etwa  12  Liter  betragende  Menge  Wasser 
von    10  — 12°  C-   enthält.     Man   rührt   das  Wasser   mit  di 


1)  D:N(it..,  imlyt.  Joum.  Bd,  CXXlll,  ii7. 

2)  Ofen  zom  Schmelzen  doa  Platins  mittelBt  Kollleu.  Disol.,  OXXV] 
114.    B.  n.  h,  Ztg.  18&3,    p.  537. 

8)  Si'HEKRGR,  Metallurgie,  I,  490.  —  Neuer  Schauplats  d.  Bergwi 

konde.    XV,  61. 
4)  Kopp,  Modification  der  mittleren  Eigen xdinfl,    Trankf.  1S4I. 
f.)  H    u,  h.  Ztg.  IB6«.  p.  löfi.    No,  20. 
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Platte  gut  aniy  bestmimt  die  Temperatur  des  Wassers  nach 
dem  Erwärmen  imd  wiegt  die  Eisenplatte  genau.  Nach  der 
Formel 

T  =  — (f  — t)  +  t 
p  .  c 

liast  sich  alsdann  der  Schmelzpunct  T  finden. 

Es  bezeichnet  P  das  Gewicht  des  angewandten  Wassers, 
c  die  specifische  Wärme  des  Eisens  gegen  jene  des  Wassers 
ak  Einheit,  nach  Regnault  =  0,125,  t  die  Temperatur  des 
Wassers  vor  und  f  nach  dem  Eintauchen  und  p  das  Gewicht 
der  Eisenplatte. 

Ist  z.  B.  P  =  12000  Gramm,  p  =  2000  Gramm,  c  = 
0,125,  t  =  \0^  C,  t'  =  320  c.,  so  ist 

12000 

T  =  2Ö5ö7ö;r25(^2-10)  +  32  =  1088oC. 

Zur  Ermittelung  der  Temperatur  an  den  Wänden  der 
Abdieilungen  ihres  Cokesofens  bestimmten  die  Gebrüder 
Appolt  nach  diesem  Verfahren  die  Schmelzpuncte  verschie- 
dener Metalllegirungen,  z.  B. 

1  Theü  Zinn  mit   4  Thhi.   Kupfer  =  1050  «C. 

1      „         „        „     5       „  „        =  1100 

1       „  „  „      6        „  y,         =   1130 

1      «t        9«        «8       „  „       =1160 


7f 

;; 

;; 

%j 

77 

;; 

7) 

6 

>; 

;; 

>; 

8 

?? 

?; 

;; 

12 

>> 

;; 

7; 

20 

1      „         „        7;  12       „  „        —  1230 

1      „        „        „20       „  „        =  1300 

Die  Anwendung  dieser  Mctallgemische  geschieht  auf  die 
Weise,  dass  man  erbsengrosse  Kömer  davon  iu  halbkugel - 
fönnige  Löcher  legt,  welche  sich  fast  am  Ende  einer  Eisen- 
stange befinden.  Man  bedeckt  die  Kömer  mit  einer  Eisen- 
platte und  bringt  die  Stange  an  die  Stelle,  wo  die  Tempe- 
ratur gemessen  werden  soll.  Nach  einiger  Zeit  zieht  man 
sie  wieder  heraus  und  sieht  nach,  welche  Legirungen  ge- 
schmolzen sind  und  welche  nicht.  Aus  der  Scale  ergibt  sich 
dann  die  herrschende  Temperatur. 

c)  Electrische  Pyrometer.  Bei  derartigen  von  Stein- 
heil und  PoüiLLET  angegebenen  Pyrometern  benutzt  man 
den  Einfluss  der  durch  die  Hitze  erregten  Thermoelectricität 
von  im  Contact  befindlichen  verschiedenen  Metallen,  z.  B.  von 
Eisen  und  Platin,  auf  die  Ablenkung  einer  Magnetnadel  als 
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Mittel  zur  Bestimmung  der  Uitzgrade^   und  sollen  diene 
sein*  zuverlässige  Resultate  geben. 

d)  Pyrometer,  welche  diejenige  Temperatur 
Massstab  für  den  zu  messenden  Hitzgrad  nehn 
welche  ein  der  zu  messenden  Temperatur  aui 
setztes  Metall  einer  gewissen  Quantität  Wat 
von  bestimmter  Temperatur  durch  Eintaue 
ertheilt 

Dieses  Princip  ist  zuerst  von  Clement-Desobiies  ^) 
nutzt   und   von   Schwartz*),    sowie    in   neuester  Zeit 
Wilson^)  imd  Appolt  in  Anwendimg  gebracht     Die 
Appolt  gebrauchte  Formel  ist  pag.  233  mitgetheilt    Pj 
DU  Faur  bediente  sich  dieser  Methode  zur  Ermittelung 
Temperaturen  in  Gaspuddel-  imd  Gasschweissöfen.*) 
Tabcii.  Zn-    Zusammenstellung  der  Wärmeeffecte  von  Brei 
**™J^^"y^pr  materialien,  der  verschiedenen  Grade  des  Glül 
Schmelz-         und  der  Schmelzpuncte  verschiedener  MetaL 
»^""^•'*^  ''''  und  Hüttonproducte.*) 


Absoluter 

Speclf. 

Pyrom 

Wärmeefloct 

Wärmeeflfect 

Wärmee 

C  =  l 

C— 1 

SchmeUt 
rat  Qiab< 

Zinn 

_. 

222,6—2 

Wismuth 

— 

241— 26i 

Blei 

— 

322—33' 

Zink 

— 

— 

411 

Antimon 

— 

— 

512 

Anfangendes  Glühen    . 

— 

525 

Dunkelrothgluth  .     .    . 

— 

700 

Anfangende  Kirschroth- 

gluth 

— 

800 

Starke  Kirschrothgluth 

— 

900 

Hothe  Glätte  schmilzt.    . 

— 

— 

954 

Völlige  Kirschrothgluth 

— 

1000 

Kupferstein  schmilzt    .     . 

— 

1002 

Silber  schmilzt    .... 

— 

— 

1023 

1)  DiNOL.,  polyt.  Journ.  Bd.  XXXUI,  145. 

2)  PooQ.  Ann.  XIV,  530. 

3)  DiNQL.,  polyt.  Journ.  CXXV,  432. 

4)  Oester.  Zcitsclir.  185Ü.  i>.  14«. 

5)  SniKERKR,  Metallurgie.     I,  378.     (thoihveise.» 
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BciateiD  achmiUt  .  . 
MvmlEiipfer  schmilzt 
Bobtein  Bchmilzt  .  . 
BküpeiK  Bchmiüit .    . 

DtiDkel  Gelbrothglutb 
Oold  schRiUzt.  .  .  . 
infter  sehmikt  .  .  . 
Beüea  Glühen .     .     . 

^dssgluth 

Bis-  n.  Bleiatdaaciitacke 

Bcfamelxen .     .     . 
BulucUacke  schmilzt  . 
Schirankupf crs  chlacke 
schmilzt      .     .     . 
Eiicahohofeaaclilacke 
schmilzt     .     .     . 
3t«rke  Weifisglnth    . 
GaBfürmigc  Brenn- 
materialien    ■     ■ 
Blendende  Weissglüh 


Braankohle 


PUtlD 


Steinkohle  mit  5% 
hjgr.  Fencht. 
6%  Asche  . 

Torfkohle  .    . 

Hobkohle .    . 

Cokea  mit  Dicht  fiber 
67o  Asche  . 


0,00010-0,00027 


1047 
loiia 
1100 
1109 
1173 
1200 
1300 


1450-1850 

lOOO-lfiOO 
1600—1700 
1676—1750 

1575— SOOO 


noo— 


ilOO 


0,7!!— (V.I6  1,011—1,14  2200—2360 

0,33-0,85    ^  —  '  2060--2350 

0,64-0,97    I       0,10—0,20         2100—2450 


Temperatur  des  Holzkohlenliohofenn  zu  Wasseralfingon 
beobachtet  zu  2774"  C,  des  Gaspucldclofeiis  zu  2692"  (;. 
and  des  GasschweisBofena  zu  310<)  C.  —  Temperatur  in 
einem  Purzellanofcn   während   des  OutbreunciiH ,    wobei   die 


Glasur  schmilzt,  nach  El&nek  etwa  2000"  (.'.,  also  zwTscltei 
dem  Schmelz poncte  des  Platin«  und  .Stabeiaens. 

I.  Feste  Brennmaterialien. 

§.  45.     Holz.     Das  Holz')  besteht 
BeiundtbdU  ^)  ^^^  Holzfaser,   welche   die  Gefässe  desselben  coD' 

d»  Holiu.  Btituirt  und  etwa  96  "/o  ^'^^  ^^"^  vüllig  trockenen  Holze  be^ 
trägt.  Sie  hat  bei  allen  Hölzern  die  gleiche  Zusammen- 
setzung von  52,65  C,  5,25  H.  und  42,10  O.,  oder  besteht 
nahe  aus  gleichen  Theilen  Kohlenstoff  und  Wasser,  Nach 
Vioij;tte  sind  die  näheren  Bestandtheile  in  ein  und  dem- 
selben Baume  imgleicli  vertheilt.  Blatt-  und  Wurzelfaaem 
enthalten  5"/,,  weniger  Kohlenstoff,  als  das  Holz  des  Stam- 
mes, dagegen  die  Rinden  der  Zweige  und  Wurzeln  5% 
Kohlenstoff  mehr,  als  die  Rinde  des  Stammes,  Das  eigent- 
liche Holz  im  Stamm,  in  Aesten  und  Wurzeln  hat  dieselbe  Zu- 
sammensetzung. Die  verschiedene  Anordnung  der  Holz- 
faser vorändert  das  Gewicht,  die  Brenn-  imd  Flammbai'kcit, 
den  Wämiccffect  etc.  der  Hölzer,  Die  grii-ssere  oder  ge- 
ringere Porosität  und  somit  ihr  speeifischca  Gewidit")  gibt 
einen  Grund  ab  für  die  Eintheilung  der  Hölzer  in  harte 
(Eiche,  Rothbuche,  Weissbuche,  Birke,  Uhue,  Buchsbaum, 
NuBsbaum,  Pflaumenbaum,  Birnbatmi,  Kastanie,  Esche, 
Waehholder,  Cornelkirsche) ,  halbharte  (Ahorn,  Akazie, 
Vogelbeere,  Aptclbaiun,  Erle,  Maidbeerbaum,  Rosskastanie, 
Lärche,  Kiefer)  imd  weiche  (Fichte  oder  Rothtanne,  Weiss- 
tanne, Linde,  Aspe,  Schwarzpappel,  Weide).  Die  meisten 
Holzarten  sind  epecif.  leichter  als  das  Wasser,  dagegen  die 
festen  Theile  dos  Holzes  fast  tun  die  Hälfte  schwerer.  Spec 
Gewicht  der  Holzfaser  =;  1,5. 

Die  harten  Hölzer  brennen  nur  eineZeitlang  au  ihrer  Ober 


i;  KtBfs,  Iteilriige  zur  physik.  technol.  Keuiitniss  dca  Holies.  18.18. 

lieber  (Ins  specif.  Gewicht  der  Hölzer. 
2)  Kabhaescu.   iD   Enn«,  J,  f.  pr.  Cli.  U,  207.  VIl,  i5.  —  Disol., 

poly(.  Jouru.  X,  17».   —  Knoiil*uch,   über  dun  ZnBammeiihaiit; 

zwischen    den  {ibyaikal.   EigenBchnften   und   den  Stnicturvprhiill- 

niinen  dfa  Holzes.     Polyt.  Centr.   1851!.     No.  &,     ]i.  ;i|-J. 
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didie  mit  Flamme^  während  welcher  im  Innern  eine  Verkoh- 
hmg  Tor  sich  geht.  Ist  diese  voUendet^  so  hört  die  Flamme  auf 
und  die  zurückbleibende  dichte  Kohle  verbrennt  ohne  Flamme 
(^öht)  zu  Kohlensäure.  Weiche  Hölzer  geben  während  der  gan- 
nn  Dauer  ihrer  Verbrennung  Flamme  und  hinterlassen  wenig 
Kohle.  Die  längste  Flamme  geben  harzreiche  Nadelhölzer. 
ffieranf  beruht  die  Anwendung  der  Hölzer  zu  verschiedenen 
Zwecken^  je  nachdem  man  mehr  Flamme  oder  mehr  Glühe- 
faier  verlangt  Die  flammbarkeit  des  Buchenholzes  kann 
nr  bei  un^eich  längerer  Vorbereitung  durch  Darren  auf' 
den  Grad  gebracht  werden,  auf  welchem  sich  das  harzreiche 
Nadelholz  schon  nach  Entfernung  eines  Theils  seines  hygro- 
aki^ischen  Wassers  befindet.  Vor  Anwendung  der  Gasfeue- 
rang  hielt  man  das  Buchenholz  zum  Puddcl-  und  Schweiss- 
ofenbetrieb  für  unanwendbar. 

2)  aus  Saft  von  variabler  Zusammensetzung  und  bei 
hfttrockenem  Holze  bis  4%  betragend.  Von  seinen  orga- 
mwlien  Bestandtheilen  hängt  die  verschiedene  Beschaffenheit 
der  Hölzer  (Nadelhölzer  und  Laubhölzer)  mit  ab;  die 
onoiganischen  Bestandtheile  bilden  beim  Verbrennen  die 
Asche  *)  y  welche  aus  löslichen  kohlensauren ,  schwefelsau- 
ren und  salzsauren  y  wenig  kieselsauren  und  phosphorsauren 
alkalischen  Salzen,  sowie  aus  in  Wasser  unlöslichen  Kör- 
pem^  hauptsächlich  Kalkerde ^  Magnesia^  Eisenoxyd  imd 
Uanganoxyd,  an  Kohlensäure  ^  Phosphorsäure  ^  Kieselsäure 
oder  Schwefelsäure  gebunden,  bestehen.  Die  löslichen  Be- 
standtheile der  Asche  mehren  sich  vom  Stamme  bis  zur 
Pracht,  und  zwar  fast  genau  um  das  8 fache.  Der  Thon- 
erd^halt  der  Pflanzenaschen  ist  noch  immer  eine  Streit- 
frage. *).  Der  Aschengehalt  des  Holzes  schwankt  je  nach 
der  Art  des  Holzes  imd  der  Bodenbeschaffenheit  zwischen 
0^—5  %,  und  beträgt  gewöhnlich  1  %.  Nach  Chevandier  ') 

1)  Spkkxobl,  über  die  feaerfesten  Bestandtheile  des  Holzes.  Schweio.-, 
Seydei.,  Jonm.  I,  183.  Ebdm.,  Joum.  f.  ökon.  Ch.  XIII,  382.  — 
FuESBAiuB  u.  Will,  über  den  Aschengehalt  der  Vegetabilien. 
Pharm.  Centr.  1844.  p.  453.  —  Bertuieb,  Untersuchung  der 
Asche  von  verschiedenen  Holzarten  in  Karst.  Arch.  I  R.  XIV, 
419;  Dessen  met.  analyt.  Ch.  I,  136 

2)  Las.,  Jahresber.  1847—48.  p.  1007. 

3)  Ibid.,  p.  1098. 


gibt  durchBcLiiittlicli  Holz  von  jimgon  Stämmen  1,23  "i,, 
KJaftcrholz  1,34%.  Aeete  1,54"/,,  und  Reiser  2,27%  Asche. 
Nach  Karsten,  Bkktiubu  tind  CHEVAMtiEW  gibt  die  Fiditc 
0,15—0,83,  die  Kietcr  0,15-1,24,  die  Eiche  0,15—2,50  und 
dio  Bliche  0,40—0,86"/,,  Aache.  Der  Saft  nimmt  Antheil 
an  der  Verbrenmuig  und  hat  besonders  Einäiiss  auf  die 
Hrennbarkfiit  und  Flanmibnrkeit ,  weshalb  geflOsätfe  Uulz 
an  Qualität  verliti-t.  Nacli  Wkrxkck  erleidet  1  Gbkfuss 
llok  beim  Flössen  bis  zu  1  Pi'd.  Verlust,  was  aber  vom 
anderer  Seite  bestiitteii  wird. ')  Nach  Veräuchon  am  Unter- 
harze vom  Jahre  18Ö.T  verlor  i  Malte-r  (80  bann.  Cbkfs«.) 
f^esundes  GOjiihrigca  Fichtenholz,  4  Monate  nadi  dem  Hauen 
genommen,  bei  SVj  wöchentliclieni  Flössen  6,2.")%  an  ^'olu- 
men  und  durch  Nachtrocknen  noch  1,08%.  —  Von  dem 
tirapriinglicheu  Gewicht  eines  Malters  ^  1478'^  lYd.  giugeu 
22,8%  ^^™  Gewichte  nach  verloren.  Das  nicht  im  \\'aeser 
gewesene  Holz  hatte  durch  Nachtrocknen  bis  zum  hitUrocke- 
nen  Zustande  an  Volumen  nichts,  am  Gewichte  17,ö%  ver- 
loren. 1  Malter  Holz  von  1748',i  Pfd.  Gewicht  verdampfte 
nach  dem  Flössen  2910  Pfd.  Wasser,  oder  1  Pfd.  Holz 
1,960  Pfd.  Wasser;  ferner  1  Jlalter  Holz  zu  l4T2'/a  Pfd. 
ungeflöswt  verdampfte  3194  Pfd.  Wasser  oder  1  Pfd.  Holz 
2,169  Pfd.  Wasser,  wonach  100  Pfd.  goflöastcs  Hotz  soviel 
wirken,  als  90,77  Pfd.  ungeflösales  Holz,  oder  das  Holz  ver- 
lor beim  Flossen  auf  mechanischem  Wege  und  dui'ch  Aus- 
lai^en  9,2.^%  an  seiner  Brcmikraft.  In  trockner  Luft  und 
unter  Wasser  erhält  sieh  daä  Holz  lange  Zeit,  zersetzt  sich 
aber  albnälig  luiter  Auftiahine  von  Sauerstoff  und  Kntlasstmg 
von  Kohlensäure,  wenn  dasselbe  abwechselnd  dem  Einäuäs 
von  Luft,  Wasser  und  Lieht  ausgesetzt  wird. 

3)  aus  hygroskopischem  Wasser"),  wclcties  in 
frisehgefiilltem  Holze  20 — 50  %,  in  völlig  lufttrocknem  HoIkc 
18— 20%  ausmacht.  In  den  Herbst-  und  Winter monaten  be- 
tiägt   der  Wassergehalt   in    den    harten   Ilolzsorten    durch- 


1)  Diiiui,.,  polyt  Jonrn.  CXV,  If.B 

S)  Ueber  den  WasBergebalt  di>s  llolzea:   ScdCrlek  uikI   Nüt-fttn  in 

ErwiiI.  Joarn.  f.  ök.  n.  Ictlm.  Cli.  VII,  SS.—  Cukvimdikk,  I'oljl- 

CcDtr.  1847.    p.  StiS. 
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MJmitliich  35%,  in  den  weichen  45%,  ini  Frühling  und 
äommer  noch  5%  mehr.  Gewöhnliches  Brennholz,  an  der 
Lsfi  getrocknet ,  enthält  noch  20 — 25  %  Wasser.  Das  Holz 
wird  vor  seiner  Verwendung  gewöhnlich  l — 2  Jahre  an  der 
Loft  ausgetrocknet  und  kann  dann  zu  metalhirgischen  Pro- 
zessen verwandt  werden,  welche  keine  zu  hohe  Temperatur, 
aidit  über  1000  bis  1600«  C,  erfordern.  Soll  mittelst  Hol- 
Ms  eine  höhere  Temperatur  (17rX) — 1900*^  C.)  hervorgebracht 
werden,  so  muss  es  gedarrt  werden.  Dies  geschieht  ent- 
weder dadurch,  dass  man  das  Holz  in  der  Nähe  von  Schmelz- 
öfen, auf  deren  Gewölben  oder  auf  darüber  angebrachten 
Hingevorrichtungen  aufschichtet,  oder  dazu  eigene  Vorrich- 
tungen, Darröfen,  Darrkammern  (pag.  194)  anwendet, 
n  deren  Heizung  bis  auf  etwa  100«  C.  man  gern  die  aus 
anderen  Oefen  verlorengehende  Wärme  benutzt.  *)  Stark 
getrocknetes  Holz  zieht  in  einem  Jahre  wieder  8 — 10% 
Wasser  an. 

Man  kann  lufttrockenes  Holz  zusaumiengesctzt  betrach-  ZuBammen 
ten  aus  18  —  20%  hygroskopischem  Wasser  und  82  —  80%  **^ Holze»/ 
Holzsubstanz,  oder  —  da  die  Holzsubstaiiz  aus  der  Hälfte 
KohlenstoflF  und  der  andern  Hälfte  Sauerstoff  und  Wasser- 
stoff in  dem  Verhältniss,  wie  sie  Wasser  bilden,  besteht, , — 
aus  40%  Kolde  incl.  Asche,  40%  chemisch  gebundenem 
Wasser  und  20  %  hygroskopischem  Wasser.  Beim  Erhitzen 
big  zu  120^  C.  entweicht  das  hygroskopische  Wasser  und 
es  bleibt  gedarrtes  Holz   von  der  Zusammensetzung:  50% 


1)  üeber  das  Darren  des  Holzes:  Erdm.,  J.  f.  ök.  u.  techn.  Ch. 
XVI,  275.  Erdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  XXIV,  1 16.  —  Karst.,  Arch.  I. 
R.  III,  139,  189;  XVI,  225.—  Bgwfd.  III,  27,  111;  IV,  81,  485; 
XII,  639.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1843.  p.  58  u.  444.  —  Tunker's  Jahrb. 
III,  407.  —  Ann.  d.  min.  III.  sdr.  tom.  IX,  440;  XIII,  217; 
XVin,  647.  —  Abbildungen  von  Darröfen:  Le  Blanc  u.  Wal- 
tbb's  Eisenb.  I,  233.  Taf.  9.  —  IIartmann,  über  den  Betrieb 
der  Hohöfen  mit  erhitzter  Luft.  4.  Hft.  p.  70,  Taf.  3  — 5.  — 
Neuer  Schauplatz  d.  Bergwerkskde.  XIV,  34,  Taf.  1,  Fig.  4-10. 
—  LbPlay,  Grundsätze,  welche  die  Eisenliüttenwerkc  mit  Holz- 
betrieb und  die  Waldbesitzer  befolgen  müssen,  um  den  Kampf 
gegen  die  Hütten  mit  Steinkohlenbetrieb  erfolgreich  zu  bestehen, 
deutsch  V.  Habtm.    Freiberg  bei  Engelhardt    1854.    p.  172. 
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Kohle  incl.  1  ^/(,  Asche  und  50%  chemisch  gebundenes  Was- 
ser zurück. 

Nach  ScHÖDLEU  und  Petersen  enthält  feingeraspeltes 
imd  bei  100*^  C.  getrocknetes  Holz  von  der 

Zur  Bildung  von  Wasser    Mehrgehalt  ui 
sind  erforderlich 


C 

H 

0 

H 

H 

Buche 

48,53 

G,30 

45,17 

5,64 

0,66 

Birke 

48,60 

6,37 

45,02 

5,63 

0,64 

Tanne 

49,95 

6,41 

43,65 

5,46 

0,95 

Fichte 

49,59 

6,38 

44,02 

5,50 

0,88 

Kiefer 

49,94 

6,25 

43,81 

5,48 

0,77 

Wärm<»offect         Der   Wärmecffect  *)    und    das    specitische   Gewicht   der 
o  ze».  yergchiedenen  Holzarten   ergibt  sich  aus  der  nachstehenden 
Zusammenstellung: 


Wärmeeffect 
C  =  1 


1  Gwthl. 
Holz 
'  reducirt 
Blei 

C  =•  84 

Absol.  Specif.i    Pyrom.  gj^i 


,  IGwthl. 
i      Hols 
1  erwärmt 
'       von 
'  0°— lOO^C. 
!    Wasser 


Specif. 
'   Gew. 
der 

Infttr. 
HöUer. 


Lufttrockucs  Holz  mit 
207ohygr.Fcuclitigk. 
Halbgcdarrtes  Holz  mit    ' 
lO^Vo  liygr.  Feuchtigk.   | 
Gedarrtes  Holz  .    .    .    , 
Weissbuche,  lufttr. 

Steineiche 

Esche ' 

Ahorn ! 

Hothbuchc 

Kiefer 

Weide 

Fichte I 

Linde ' 

Schwarzpappel    .     .     .    | 

Birke ! 

Tanne ■ 


0,36      —       1575«C.        — 


0,41 
0,47 


0,28 

0,26  I 

0,24 

0,23' 

0,24, 

0,20 

0,19' 

0,19 

0,18 

0,14 

0,23 

0,19 


1675 
1750 


13,27 
13,10 
13,88 
14,48 
13,04 
14,08 
13,86 


35 


1 

12,6 

31 

14,05 

24—30 

14,50 

30—35  ' 

14,16 

36 

14,00 

33—36 

28—37 
34—40 
34—37 


0,770 
0,708 
0,670 
0,645 
0,591 
0,550 
0,487 
0,472 
0,439 
0,387 
0,627 
0,481 


1)  Petot's  Ermittelungen  in  Berth.  mctal.  anal.  Chemie,    deutsch 
V.  Hartm.,  I,  240. 
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Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor  ^  dass  die  absoluten 
Winoeeffecte  der  yerschiedenen  Holzsorten  nahe  gleich  gross 
flsd  und  deshalb  die  speeifischen  Wärmeeffecte  von  Holz- 
arten mit  gleichem  Wassergehalte  sich  wie  die  speeifischen 
Gewichte  derselben  verhalten.  Man  kann  den  absoluten 
Winneeffect  verschiedener  lufttrockner  Hölzer  annehmen  zu 
13^  Gew.  Thle.  Blei  oder  3200  Wärmeeinheiten  oder  0,41  % 
des  reinen  Kohlenstoffs. 

Da  man  die  Hölzer  meist  dem  Volumen  nach  kauft,  so  Werth  d«8 
geben  die  speeifischen  Gewichte  derselben  direct  ihren  ver-  ^^^••* 
iiältnissmässigen  Werth  an. ')  Es  kommt  jedoch  dabei  auch 
die  Grösse,  Form  und  die  Art  des  Einschiagens  der  Scheite 
in  Betracht  Das  Gewicht  eines  bestimmten  Volumens  ist 
unter  Reichen  Umständen  imi  so  grösser,  je  dicker  die 
Seheite  und  je  grösser  das  specifische  Gewicht  ist.  Man. 
moss  deshalb  beim  Einkaufen  auf  die  leeren  Bäume  Bück* 
acht  nehmen,  deren  Summe  zimi  ganzen  Volumen  des  Hau- 
fisns  in  einem  bestimmten  Verhältniss  zu  stehen  pflegt.  So 
redmet  man  nach  Knapp  vom  Inhalt  einer  Klafter  (6  Fuss 
lang  und  6  Fuss  hoch)  ^/^  auf  die  leeren  Bäume ;  Stockholz 
laast  noch  einmal  so  viel  Zwischenräume,  ro  dass  2  Klafter 
Stockholz  =  1  Klafter  Scheitholz  und  4  Klafter  Knüppel- 
holz =  3  Klafter  Scheitholz.  100  Cubikftiss  Holz  enthalten 
70  Scheitholz,  60  Knüppelholz,  50  Stockholz,  und  25  Cubik- 
fu88  Beisig.  Nach  Landet  betragen  die  leeren  Bäume  Vg, 
V«;  ja  selbst  V5  von  dem  ganzen  Inhalte,  und  nach  Marcus 
Bull  sind  vom  eingeschlagenen  Holze  nur  56%  wirkliche 
Holzmasse,  nach  KABifARSCH  %.  Auf  den  Salinen  des  Salz- 
kammergutes rechnet  man  1  Wien.  Klftr.  =  108  Cbkfss.  bei 
Buchenholz  zu  78,15  Cbkfss.  solider  Holzmasse  imd  1  Cbkfss. 
zu  37,69  Pfd.;  1  Klftr.  Fichtenspaltholz  zu  77,41  Cbkfss. 
solider  Holzmasse   und  1  Cbkfss.  zu  26,41  Pfd.     Auf  öster- 


1)  Ueber  den  V^erth  der  Holzarten:  Petersen  und  Schödleb  in 
Eboh.  J.  t  pr.  Chemie.  VIII,  321.  -  Winkler,  ibid.  XVII,  66. 
RoBiHET  im  Polyt.  Centr.  1851.  p.  1430.  —  Landet  im  Polyt. 
Centr.  18M.  p.  530.  —  Hartio,  Brennwerth  verschiedener  Holz- 
mid  Torfarten.  Braonschweig  1865.  Bestimmung  des  Volumens, 
der  spedf.  Gew.  etc.    des  Holzes.    Oester.  Zeitschr.  1867.   p.  66. 

itrl,  Htttttakande.  8.  Aufl.  I.  16 
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reictiischcn  Werken  fand  mau,  dass  Hülzzaine  bei  gi-obgc«pa]- 
tenem  Holze  67,  bei  feingespaltenem  53"/^  Masae  enthalten. 
Auf  den  Oberliarzer  Hütten  ist  aiisgemittelt,  dass  1  Jlal- 
ter  FichtenrflBteholz  80  hannov.  Cubikfusa  Kauminbiilt  und 
50  CubikiiiHs  feste  Holzmaasc,  h  Cubikfuaa  28  Pfd. ,  enthält 
1  hannov.  Cnbikfuss  liifttrockenes  Fichtenholz  wiegt  durch- 
schnittlich 26  Pfd.  1  Malter  Laubscheitliolz  zn  80  Cabik- 
fuss  enthält  48  Cubikfuas  feste  Holzuiasse  Ji  45,24  Pfd. 
Bn  Das  Holz  zeichnet  sich  vor  den  meisten  mineralischen 
'■  Brennstoffen  durch  seine  gleichmSasige  Ziisammensetznng 
und  den  geringen  Gehalt  (Va"/o)  an  treuiden,  nicht  schäd- 
licben  Beimengungen  aus,  welche  Eigenschaft  den  mit  Holz 
oder  HolzkolJen  betriebenen  Eisenbohöfen  grosse  Vorzüge 
gewährt.  Diesen  nützlichen  Eigenschaften  des  rohen  Holzes 
treten  aber  die  wesentbchen  Nachtbeile  entgegen,  daas  das- 
selbe aus  der  eigentlichen  Holzsubstanz  eine  geringere  Wärme 
entwickelt,  als  die  selbst  mit  bedeutenden  Quantitäten  erdi- 
ger Beimengungen  verunreiiügten  mineralischen  Brennstoffe, 
Ausserdem  macht  der  hygroskopische  Wassergcbalt  des  Hol- 
zes die  daraus  entwickelten  Wänuemengen  ungleich.  Um 
von  dem  Holze  den  ganzen  Nutzeffect,  den  es  zur  Hervor- 
bringung hoher  Temperatm-en  zu  gehen  vermag,  zu  erlangen, 
muBs  vorher  sein  Gehalt  an  hygroskopischem  Wasser  durch 
Trocknen  an  der  Luft  (pag.  187)  tmd  Darren  (pag,  195) 
entfernt  werden. 

Am  besten  fällt  man  das  Holz  im  März  und  lässt  es 
aufgeklaftert  im  Freien  oder  unter  luftigen  Schuppen  längere 
Zeit  stoben,  damit  dasselbe  nicht  stockig  wird.  Giites  Holz 
muss  gesund,  ausgewachsen,  nicht  überständig,  raupen&äasig 
oder  wunnsticbig  sein. 
^  Das  Holz   wird   in   mehr   oder  weniger  dünnen  Aesten 

(Reisig,  Wellholz,  Waasen)  oder  Scheiten  grösstentbeils  bei 
Siede-  und  Röstprozeasen  angewandt,  femer  bei  Schmelzun- 
gen in  Flammöfen,  z.  B.  in  Puddelöfen,  Treiböfen,  Silber- 
feinbrennöfen, seltener  in  Herd-  und  Schachtöfen,  z.  B.  im 
Eisenfrischherd,  in  Eisenbohöfen '),  im  amerikanischen  Blei- 


1)  Ebi>k.,  J.  f.  ök.  und  techu.  Cb.  XH,  337i  XIV,  416i  XVI,  276; 
XVII.  471.    -  Ehdu,,  J.  f.  pr,  Cliem.  II,  337;  VI,  231.—  DwfttT 
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herde.  ^)  Auch  erzeugt  man  daraus  brennbare  Gase^  na- 
mentlich auB  Abfällen^  Tannzapfen  ^  Reisig  u.  dgl.^  Die 
Tannzapfen  werden  auch  wohl  direct  beim  Rösten  der  Eisen- 
steine und  gemeinschaftlich  mit  Holzkohle  bei  Schachtofen- 
Schmelzungen  angewandt. 

Man   hat   bei  Benutzung   des  Holzes    in    der  Technik 
unter  anderen  folgende  Erfahrungen  gemacht: 

1)  Der  Hessische  Gewerbeverein  hat  ermittelt^  dass  bei    PrsctiKhe 
KeMeUeuemngen  1  Pfd.  zwei  Jahr  vorher  gelalltes  Buchenholz  Erfthnmgen. 
Ifi76  Pfd.  Wasser  von  0  ^  verdampft ;  nach  Bekthier  sollte 

der  Theorie  nach  gutes  Brennholz  4Vs — 5  Pfd.  Wasser  von 
0^  verdampfen;  in  der  Praxis,  z.  B.  bei  Salinen ,  werden 
aber  nur  2%  —  3,  höchstens  3V«  Theile  verdampft.  Auf 
den  Unterharzer  Siedewerken  verdampft  1  Pfd.  Holz 
S,48&— 2,838  Pfd.  Wasser.  Nach  Eassten  wirken  bei  Siede- 
pnusessen  1,6  GewthL  Holz  =  1  Steinkohle  =  2,5  Torf, 
und  1  VoL  Steinkohle  =  4  Vol.  Holz  =  4  Vol.  Torf;  bei 
höheren  Temperaturen,  z.  R  in  Flammöfen,  1  Gewthl.  Stein- 
kohle =  2,6  Theile  Holz  und  1  Vol.  Steinkohlen  =  7  VoL 
Holz.  1  Gewichtstheil  Holz  verdampft  bei  zweckmässiger 
Feaerung  3 — 3V«  Gewthl.  Wasser  bei  der  gewöhnlichen 
Temperatur  der  Atmosphäre. 

2)  Auf  der  Saline  Art  cm')    ergab  sich  bei  Probesie- 


polyt  J.  LXI,  480;  LXTV,  236,  897;  LXVIII,  441;  LXIX,  142; 
LXXXVIII,  264;  XC,28.  —  Bgwfd.  I,  366;  II,  501;  IV,  486;  V, 
ISS;  Vni,  376.  —  Karst.,  Arch.  2  R.  XII ,  408;  XXV,  261.  — 
B.  a.  h.  Ztg.  1842.  p.  324;  1843.  p.  441  u.  p.545;  1852.  p.  481; 
1866.  p.  163,  170;  1859.  p.  282,  440.  —  Le  Blamc,  Eisenh.  II, 
107;  IV,  61,  69.  —  Valeriüs,  Handb.  d.  Stabeisenfabr.  Deutsch 
V.  Habtiiaxx.  Freiberg  bei  Engelhardt,  1845.  p.  218.  —  Le  Play, 
Gmndsätie,  welche  die  Eisenhüttenwerke  mit  Holzbetrieb  und  die 
Waldbesitzer  befolgen  müssen,  um  den  Kampf  gegen  die  Hütten 
mit  Steinkohlenbetrieb  erfolgreich  führen  zu  können.  Deutsch 
T.  Habtmavh.  Freiberg  bei  Engelhardt,  1854.  —  Tun» bb's  Jahrb. 
1864.  p.  210.  —  Oester.  Ztg.  1853.  p.  62,  197. 

1)  B.  IL  h.  Ztg.  1864.    p.  22. 

2}  B.  IL  h.  Ztg.  1849.  No.  6;  1861,  p.  469;  1852,  p.  610.  —  Le 
Blajtc,  Eisenh.  IV,  71. 

3)  Bgwfd.  Vni,  286. 
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dimgeii,  dasB  1  Klafter  Eichenholz,  ^  lOS  Cubikfuas,  eben- 
soviel leistet  als: 

1,04599  Klafter  halb  Eiclien-,  halb  Kiefernholz. 

I,124ß9        „        Saidflossholz. 

1,14949       „        Kiefern. 

8,49839  Schock  Wellen  k  30,625  Cbkfss. 

3,49839  Tonnen  Löbejüner  Steinkohlen  k  12283  Cbkzll. 

4,19996        „        Wettiner  „  „       „  „ 

13,73767        „        ßieetädter  Braunkohlen  in  Stücken. 
18,73799        „        trockene  Voigtstädter  Brannkohlen  in  St, 
18,96319        „        gemischte  „  „  „ 

19,01323        „        gewöhnliche      „  „ 

3)  Nach  Kärmahscii  ')  wirken  1000  Cubikinss  Fichten- 
holz =  650  Buchen-  oder  Föhren-  =  680  Birken-  und 
900  Erlenholz;  oder  1  Klafter  Fichtenhok  von  2600  Pfd. 
Gewicht  und  144  Cubikfuss,  welches  nach  Abrechnung  der 
nahe  zu  Vj  anzunehmenden  Zwischenrämoe  100  Cubikftisa 
wlrldiche  Holzmasse  enthält,  ^  \  Klafter  Bachen-  oder 
Birken-  =  Va  Klafter  Föhren-  =  1  Klftr.  Erlenholz.  1  Pfd. 
Holz  verdampft  durchschnittlich  3,5306  Pfd.  Wasser. 

4)  Nach  Landet*)  ei^ibt  sich  der  Wei-Ih  der  dem  Vo- 
lumen nach  angekauften  Brennmaterialien  aus  dem  Producta 
ihres  absoluten  Wärmeeffectes  (ihrer  Erwärmungekraft)  und 
des  Gewichtes  einer  gewissen  Masseinheit. 

Diese  beiden  Factoren  haben  bei  den  verschiedeneD 
Brennmaterialien  folgende  Werthe: 

Gswichl 
Erwär-  1  CubU- 
muugi-  malen 
kraft.  in 

SUogT. 
Steineiche  (Scheitholz)  ....  lOOOO  380 
Rothbuche  {Scheitholz}  ....  9941  380 
Eiche,  beide  Varietäten  gemischt  (Scheitholz)  9763  371 
Weissbuche  (Scheitholz)       ....       9490        370 


1)  Ifittheilnngea  des  Qew.-Ver.  f.  d.  Konigr.  Hanu.  1686,  p.  3U; 

186S,  p.  an,  S77. 

2)  Polyt.  Centr.  196*.  p.  631. 
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*^l  Gewicht 

^                                                                Erwfir-  1  Cabik. 

mimgs-  meters 

kraft.  in 
Kilogr. 

S&leiche  (Scheitholz) 9448  359 

Me  (Scheitholz) 9392  338 

Weissbuche  (Scheite  und  Stöcke  gemischt)  .      92jS0  381 

Kike  {Scheite  und  Stöcke  gemischt)    .        .      9224  332 

Birke  (Stödke) 8836  318 

Tanne  (Stöcke) 8587  312 

ffidie  (beide  Varietäten  gemischt)      .        .       8342  317 

fiothbuche  (Stöcke) 8214  3i4 

Elle  (Scheitholz) 8127  293 

Erle  (Scheite  und  Stöcke  gemischt)    .        .      8070  291 

Weissbuche  (Stöcke) 8030  313 

fiothbuche  (Aeste) 7953  304 

Tanne  (Aeste)      .        .        .        .        .        .      7898  287 

Erle  (Stöcke) 7849  283 

flehte  (Stöcke) 7808  283 

Fichte  (Aeste) 7752  281 

Weissbuche  (Aeste) IGU  298 

Tanne  (Scheitholz) 7624  377 

Weide  (Scheite  und  Stöcke  gemischt)    .        .      7584  285 

fiiike  (Aeste) 7473  269 

Weide  (Aeste) 7344  276 

Espe  (Scheite  und  Stöcke)     ....      7290  273 

Eiche  (beide  Varietäten  gemischt)               .      7288  277 

Fichte  (Scheitholz) 7064  256   . 

Holzkohle 7000 

Tort  hei  100<>  getrocknet    ....      4800 
Torf  mit  20%  Wassergehalt      .        .        .      3600 

Tovfkohle 5800 

Mittlere  Steinkohle 7500 

„  „  mit  15  7o  Asche    .        .      6000 

Hob  bei  100  0  getrocknet  ....      3600 

In  der  Industrie  ist  die  Nutzleistung  der  Hölzer  nicht 
immer  ihrer  Erwärmungskraft  proportional^  indem  beispiels- 
weise beim  Erhitzen  eines  Kessels  imd  beim  Verdampfen 
des  darin   enthaltenen  Wassers  diejenigen  die  vortheilhafte- 


I  Maulbeerbaum    . 
Kiefer 

Botlibuche  und  Esche 
Waisabucho 
Elsbeerbauui 
Steineiclie  . 
Lärohe  und  Ulme 
Sommereiclie 
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sten    Bind,    welche    die   meiste   Flamme   geben.     1d 

Rückeicht  stehen  die  Hölzer  in  folgender  OAnuug: 

Birke 

Tanne 

Akazie 

Linde 

Espe 

Erle  . 

Weide 

Italien.  Pappel 
Bei  Zugrundelegung  obiger  Zahlen  läset  sich  der  W 
der  Brennmaterialien  ermitteln,  wie  aus  folgendem  Beis] 
hervorgeht. 

Das  Cubikmeter  Holz  der  Sommereiche  koste  7  Frc«., 
es  soll  der  Wei-th  der  Kothbuche  (Aeste)  ermittelt  werden. 
Da  die  Verhältnisszahl  der  Erwannungskraft  der  Eiche 
9448,  die  der  Eothbucbe  7953  und  das  Gewicht  eines  Cu- 
bikmeters  derselben  resp,  359  und  304  ist,  so  stehen  die 
Werthe  beider  Hölzer  in  dem  Verhältnisse  von 

9448  .  359  :  7953  .  304  =  3391832  :  2427712, 
und  wird  somit  1  Cubikmeter  Buchenholz  wertb  sein 
2427712 


3391832 


=  5  Fr.  1  Cent 


5)  Nach  Pktot  ')  gelten  folgende  Erfahriuigesütze : 
Wird  beim  Verbrennen  guten  trocknen  Holzes,  so  wie  der 
daraus  entwickelten  Gase  aller  Sauerstoff  dor  Verbrennungs- 
lutt  abfiorbirt,  so  entsteht  eine  Wärme  von  1683"  C,  unii 
wenn  mir  die  Hälfte  SaueratiifF  verbrancht  wii'd,  von  9Gl'"C.; 
Irisch  gesclilagenes  Hola  gibt  unter  gleichen  Umständen  resp. 
1337  und  820"  C;  Holz  1  Jahr  laug  an  der  Luft  getrocknet 
resp.  1534  und  909"  C, 

Nach  ScHEEEER  gibt  lufttrockuea  Holz  beim  Verbrennen 
höchstens  1 750"  C,  während  bei  kleingespaltenem,  gedarrtem 
Hohe  der  pyrometrische  Wärmeeffect  auf  1850 — I950"C. 
steigt.     Nach   Le  Play  gibt  reiner  Holzstoff  eine  Tempera- 
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tor  von  1700>»  C,  Holz  mif  40%  Wasser  1380«  C.    und  mit 
82%  Wasser  1\20^  C. 

6)  Das  Strahlungsvermögen  des  Holzes  ist  verschieden 
nach  der  davon  vorhandenen  grösseren  oder  geringeren 
Menge.  Bei  kleinen  Stücken  beträgt  die  strahlende  Wärme 
aemlich  constant  V^  der  durch  die  Gasarten  fortgerissenen 
und  V4  von  der  ganzen  entwickelten  Wärmemenge  ^  bei 
Holzkohle  und  Steinkohle  V«  und  bei  Torf  und  Torfkohle  %«. 

7)  Nach  den  neuesten  und  sehr  genauen  Versuchen  des 
Vereins  zur  Beförderung  des  Gewerbefleisses  in  Preussen 
(von  Bbix)  verdampfen  die  verschiedenen  Holzsorten  bei 
guten  Feuerungsvorrichtungen  im  Grossen  folgende  Quan- 
tititen  Wasser  '): 


Aseheng«baU 
de« 


angetr.j  troeknen 
Material«. 


7o 


Gewicht 

1  Klafter« 

sslOSObf««. 

in 

Pfänden 


Dnrch  1  Pfd.  Brennma- 
terial werden  in  Dampf 
Ton  8S— 92*^  C.  yerwan- 
delt  Pfd.  Wasser  Ton 
0°R. 


Un;eto.  Holz 


Qetr.  Holt 


Aheg  Kiefernholz     .    .    . 

Junges       „  ... 

„  „        trockner 

KUenhols 

Birkenhols 

Eidbenhols 

Bothbnoheiiholx  altes  .    . 
„  jüngeres 

Weissbacheoholz.    .    .    . 


16,1 

1,92 

2,29 

2650 

4,13 

19,8 

1,73 

2,16 

2500 

3,62 

15,6 

0,46 

0,55 

2500 

8,69 

14,7 

0,95 

1,11 

2335 

3,84 

12,3 

1,00 

1,14 

2780 

3,72 

18,7 

1,13 

1,39 

3125 

3,54 

22,2 

1,43 

1,84 

3100 

3,39 

14)3 

1,89 

1,62 

3100 

3,49 

12,5 

2,17 

2,48 

3100 

8,62 

5,11 
4,77 
4,55 
4,67 
4,39 
4,60 
4,63 

4,25 
4,28 


8)  Gbobner  ^  fand  bei  Vergleichimg  der  Brennkraft 
der  vorzüglichsten  Hölzer  in  Beziehtmg  auf  die  Wirkimgen 
des  120jährigen  Buchenholzes ^  dass  ein  Wien.  Klafter  Bu- 
chenscheitholz mit  78  Cubikfoss  solider  Holzmasse ;  d.  h. 
ein  Klafter  äschuhiger  Scheite^  im  Gewichte  von  30^5  Ctnr. 


1)  Bbix,  Untersnchungeii  über  die  Heisskraft  der  wichtigsten  Brenn» 
Stoffe  des  Prenss.  Staats.  Berlin  1853.  —  Mitthl»  des  Gew.-Ver. 
ftr  das  ELonigr.  Hann.  1853.  p.  207.  —  Berggeist  No.  15  u.  68 
de  1869. 

2)  Oester.  Zeitschr.  1853.  p.  246. 


lung. 


Von  den  Brennmaterialien. 

gleich  ist  '1,3  Kkilcr  TtuinenBcheiÜiutz ,  13  Centner  Leo- 
bener  oder  Rlseuer  Braunkoblea,  21 — 22  Centner  ober- 
ÖBterr.  oder  baier.  Tori ,  28  Centner  mährischem  Torf  und 
26  Centner  Loheziegeln. 

Zwatk  der  §■  ■!''■     Holzkohlen.     Mit  der  Verkohl  nag  des  Hokc« 

'  bezweckt  man,  sich  der  die  Hitze  absorbirenden  Bestand- 
theile  zu  entledigen  und  den  Kohlenstoff,  welcher  einen  be- 
I  deutenden  pyrometi-iachen  Wärmeeffect  gibt,  zu  coucentriren. 

H  Diese  die  Hitze  absorbirendeu  Bestandtheile  sind  das  hygro- 

V  skopiache   Wasser  und   der   im  Holze  enthaltene  Sauerstoff, 

■  welcher   beim  Verbrennen    des   Holzes  die  Bildung   von  su 

viel  Waaser  verursacht,  dass  die  Hitze  dadurch  bedeutend 
Arten  clor  herabgestimmt  wird.  Die  Verkohlimg  geschieht  entweder 
Verkcihliing.  bei  beschränktem  Zuti-itt  der  Luft  unter  beweglichen  Üeckeo 
(in  Meilern,  und  zwar  in  stehenden  [italieniHchen]  oder 
liegenden  Meilern  ')  und  in  Haufen)*),  oder  unter  un- 
beweglichen Decken  (in  Meileröfen  undtiruben)  '),  oder 
ganz  bei  Abschluss  von  Luft  (in  Retorten,  Röhren  oder 
Cylindern)  *),    zuweilen   mittelst  erhitzter  Luft,    oder  mit 


1)  V.  Bebo,  Anleitung  zum  Verkohlen  des  Holzes.  '2.  Auä.  Dw^ 
atadt  1860.  —  Uevgb,  Bereclinuug  der  Kohlenmeiler.  1833.  —  Fan-  ' 
T1.0,  die  Holzköhlerei  besonders  in  der  Grafschaft  Stolberg.  Wer 
nigerode  1S31.  —  Matbbhofeb,  über  die  Verkohluug  mit  Ge- 
bläaeluft.  B.  u,  h.  Ztg,  II,  20.  —  Ar  Ubr,  Anleitung  zur  vor 
theilbaften  Verkoblung  des  Holies  in  steheuden  uud  liegenden 
Meilern.  Aus  dem  Schwed.  üborBetzt  v.  Blumhof.  Gicasen  1820 
DiNOt.  VU,  264;  XXIV,  280;  XXVU,  4(M;  XXSVllI.  463;  LH. 
320;  LXl,  237;  lOOI,  387(  LXVIIl,  209.  —  Köhlerei  eu  Eleu-1 
am  Harze,  Smd.  d.  Gott.  Ver.  LH,  6b;  tn  Hhcinhardiwalde,  IV, 
b».  —  Sächsische  Köhlerei,  Erdu.,  J.  f.  ök.  u.  techn.  Cb.  VII. 
47;  VIU,  137;  IX,  430.  —  Italien.  Methode:  Anu.  des  müi.  3.  ser. 
XI,  SEil.  —  DiBTaicn,  über  Yerkohlung  des  HoUes  tu  stabenden 
Meilern.  1847.  —  Klbin,  desgl.  1836.  —  Scbbebek,  Uet.  I,  Sil.— 
—  Plattneb,  Vorlesungen  über  allgom.  Hüttenkunde,  p.  61. 

!)  Ar  Uns,  dentscb  von  Bluuhof.     Giessen  1820. 

3]  Eavadko,  die  chiaos.  Uolz verkohluug  in  Gruben.  Bgwfd.  IV,  6M. 
B.  u.  h.  Ztg.  13*3.  p.  288. 

4)  Bgwfd.  rV,  497.—  DiNot..,  LXX,  236 — LiiiriD.,  Portsohr.  18S9. 
p.  31-  —  Amerikan.  Verfahren,  Polyt.  Centr.  1858   p  336.  Dinai.' 
CVUL,  20.    CXLVII,  218. 
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äkfalgaseii  '),  oder  Wasserdäinpfen  *);  oder  mit  Anwendung 
nm  QeU&seliift.  *) 

Die  Holzverkohlung  bei  Zutritt  von  Luft  liefert  weniger 
KoUen  und  läset  die  Auffangung  der  flüchtigen  Verkoh- 
famgsproducte  ^)  (Holzessig ,  Theer)  nur  in  geringem  Masse 
SU,  wird  jedoch  zur  Darstellung  von  Kohlen  zu  metallur- 
gischen Zwecken  meist  angewandt;  geschlossene  Oefen  geben 
zwar  eine  grössere  Ausbeute  an  Kohlen  imd  gestatten  die 
Anffmngung  der  flüchtigen  Verkohlungsproducte^  erfordern 
aber  einen  nicht  unbedeutenden  Aufwand  eines  eigenen 
Brennmaterials  zur  Hervorbringung  der  Verkohlungstempe- 
ntnr,  fassen  verhältnissmässig  nur  geringe  Quantitäten  Holz 
und  liefern  leichte,  wegen  ihres  grossen  Gehalts  an  flüch- 
tigen Substanzen  leicht  verbrennliche  Kohlen. 

Ueber  die  chemischen  Vorgänge  beim  Verkohlen  des 
Hokes  haben  in  neuerer  Zeit  besonders  Ebelmen  ^)  und 
Violette*)  ausgezeichnete  Arbeiten  geliefert. 

Das  Ausbringen  ^)  an    Kohlen    in   Meilern  beträgt  je  Kohiena 
nach  der  Temperatur  und  der  Schnelligkeit  des  Verkohlens      "^^^^ 
nach  Karsten  25—27%  dem  Gewichte  und  höchstens  80% 
dem  Vol.  nach;  der  wirklichen  Masse  nach  aber  bis  65%. 
Benn  Verkohlen  schwindet  das  Holz  in  der  Länge  10 — 12%.  *) 

Nach  Tunneb  ^)  beträgt  das  Schwinden  in  der  Länge 


1)  DiM9L,j  LXIV,  392.  —  Ann.  d.  min.  3.  scr.  IX,  173.  —  B.  u.  b. 

Ztg.  1842.  p.  266  u.  288. 

2)  Bgwfd.  VII,  410.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1844.  p.  43.  —  Dihol.,  LXXXVIII, 
847.  —     Polyt  Centr.  1849.    p.  538. 

8)  B.  JJL  h.  Ztg.    1843.  p.  20.  . 

4)  WxsKs,  Tabelle  über  die  Producte  der  Destillation  des  Holzes. 
DnaL.,  XXXI,  473.  —  HoLzessiggewinnung  aus  Meilern  zu  Frei- 
berg und  am  Harz.  Lauf.,  Fortschr.  1839.  p.  30.  —  Poljt. 
Centr.  1851,  p.  1282;  1858,  p.  817,  1016,  1515. 

6)  Bgwfd.  yn,  209;  X,  161;  B.  u.  h.  Ztg.  HI,  505. 

6)  Dihol.,  CXXIU,  117.    Polyt  Centr.  1852.   p.  355;    1854.  p.  861. 

7)  DnoL.,  XXXV,  396;  Bgwfd.  UI,  1,433;  Ebdm.,  J.  f.  ök.  u.  techn. 
Ch.  ym,  137;  Lamp.,  Fortschr.  1839,  p.  27;  Jahrb.  f.  d.  sächs. 
Berg-  o.  Hnttenmann.  1829.  p.  .146.  Wgkiobb,  der  practische 
Schmelzmeister.    Carlsbad  1851.  p.  36. 

8)  Bgwfd.  m,  488. 

9)  Tttxkbb,  Stabeisen-  und  Stahlbereitung.    I.  27. 


8 — 10"/<j,  im  Durchmeaaer  otw»  eben  eo  viel,  daber  im  G« 
aen  15  —  25''/o.  Bei  gut  geluiigenei"  Meilcrvertohlimg- 
TiuTtu;h  betrug  das  Kuhlenausbriugcn  an  wirklicher  Kohla 
masse  von  der  wirklicben  Hulzma&ae  60 — 65%,  dazu  SS* 
Schwindmaas,  beträgt  das  Koldeiiauabringen  85— 90"/o 
Volum  nach.  Zur  Erzeugung  der  nöthigeu  VerkolilungshitI 
wurden  10 — 15"/(,  Holz  verbrannt  Dem  (iewiclite  nach 
trug  daa  Ausbringen  von  ziemlich  feuchten  Dreilingcn  , 
lufttrockne  Kohlen  bezogen  2S — 27"/„,  während  Karsi 
das  Ausbringen  von  lul'ttrockuem  Holze  in  der  Retorte 
günstigsten  Falle  mit  25 — 27%  angibt,  ohne  Anrcchnu 
des  zur  Erhitzung  der  Retorte  verbrannten  Holzes. 

Nach  Anderen  ')  werden  bei  einer  guten  Meilcrverktj 
luug  6Ö  —  75'V„  und  bei  der  Verkohlung  in  Terechloesei 
Räumen  gegen  äÜ"/,,  an  Kohle  dem  wirklichen  Volumen  ni 
ausgebracht. 

Die  stehenden  Meiler  auf  dem  Harze  von  50 — 70  lA 
(4000—6000   Cubikt.)  Inhalt  geben   durchschnittach   folg 
des  Ausbringen:  Bei  Buchenscheitholz    dorn    Gewichte  m 
20— 22''/o,    dem   Volumen    nach  bO—5i,6%]    bei   Ficht 
Scheitholz:   dem   Gewichte   nach   23~25'Vo,     dem    Voluial 
nach  60 — 72,5%;  bei  Fichtenatockholz :  dem  Gewichte  lu 
21—25%,  dem  Volumen  nach  50-65,3%;  bei  Fichtenknl 
pelholz:  dem  Gewichte  nach  20— 23,6%,  dem  Volumen  na 
41,7—50,0%;  bei  Astholz:    dem  Gewichte  nach    19—22^ 
dem   Volumen    nach  38 — 48%.     Zu   einem   Karren   Kohlcoi 
=   10  Mass  k   10  hann.  Cubikiuaa  gehen   2*/^  Mltr.   k  80 
Cubikfuss    Flehten  bäum  holz ,     2Va    Mltr.     Buchenbaumholz, 
3  Mltr.  Fichte nstuckenholz  und  4  Mltr.  Eichen-  imd  Buchen' 
knilppelholz. 

Die  Abweichungen  in  den  Angaben  über  daa  Kohli 
ausbringen  haben  ihren  Grund  grösstentheila  in  der  Schwie- 
ligkeit  der  Bestimmung  des  richt^en  cubischeu  Inhaltes,  dem 
Alter  imd  Feuchtigkeitszustand  des  Holzes,  sowie  dem  beim 
Verkohlen  angewandten  Hitzgrade.  Bei  rascher  Verkohluug 
und   hochgeateigextep  Temperatur    gewinnt  man   z.   B.    nur 
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12 — 16,  bei  langBain  steigender  Temperatur  24 — ^28%  Kohle. 
Dies    hat  seinen  Grand  darin,  dass  bei  rasch  gesteigerter 
WtEie  das  dampfförmig  gewordene  Wasser  einen  Theil  Koh- 
knttoff  unter  Bildung  von  Kohlenoxydgas  und  Wasserstoff- 
gM  (p.  175)  vergast,  während  bei  langsam  steigender  Tem- 
peratur das  Wasser  schon  grösstentheils  entfernt  ist,    wenn 
£e  Yeikohlung  eintritt    Das  beste  Kohlenausbringen  findet 
demnach  dann  statt,  wenn  man  eine  niedrige,  gegen  das  Ende 
Alhwalig  gesteigerte  'Hitze   anwendet  —    Violette  erhielt 
bei  der  Verkohlung  verschiedener   Holzarten    bei  gleicher 
Temperatur  30 — 46%  Kohle,  wonach  auf  das  Ausbringen 
aadi  die  Natur  des  Holzes  von  Einfluss  ist. 

Der  Qrösse  nach  theilt  man  die  Meilerkohlen  in:  Arten  ▼ 

1)  Stück-,  Grob-,  Lese-  oder  Ziehkohlen,  die  grössten  Kohle« 
und  dichtesten  Stücke. 

2)  Schmiedekohlen,  dichte  Stücke,  aber  nur  von 
Fanstgröflse. 

3)  Quandelkohlen,  aus  der  Nähe  des  Quandels, 
Ueine  undichte  Stücke. 

4)  Kohlenklein,  Grösekohlen,  Lösche,  Kläre, 
ffaa  kleine  Stücke  bis  Staub.  ^) 

5)  Brände,  rohe  oder  rothe  Kohle,  unvollständig 
verkohlte  Stücke,  die  wieder  zur  Verkohlung  kommen. 

Man  stellt  die  Rothkohlen  für  manche  Zwecke  ab- 
sichtlich dar.  ^) 

Nach  Beschaffenheit  der  angewandten  Hölzer  zerfallen 
die  Kohlen  in  harte  und  weiche,  deren  Werth  für  den 
Hfittenmann  meist  im  Verhältnisse  ihres  Gewichtes  steht. 

Gute  Holzkohlen  sind  bläulich  schwarzglänzend,  haben  Eigensch 
eben  muschligen  Bruch  imd  bei  einem  verringerten  Volumen  ^^^  ^^^ 
die  Form  und  Structur  des  Holzes  '),  klingen  beim  Auschla- 

1)  Kohlodoflch  mit  Lehrnwasser  angefeuchtet  und  getrocknet  als 
BreniunateriaL  Poljt  Centr.  1849.  p.  632.  —  Anwendung  von 
Kohlenstaub  zum  Hohofenbetrieb.  Bgwfd.  X,  635.  —  Darstel- 
lung ron  brennbar.  Gasen  aus  Kohlenlösche.  B.  u.  h.  Ztg.  1852. 
p.  611.  —  Lb  Blaxc,  Eisenh.  IV,  71. 

8)  DnoL.,  LXVm,209;  LXIX,  396;  CIX,  137;  CX,  189.  ~  Bgwfd. 
I,  468.  —  Erdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  VI,  223.  —  Ann.  d.  min.  3  s^r. 
Xm,  487;  XVI,  667;  —  Haüsm.,  Stud.  IV,  388. 

3)  Uausmamr,  Molekularbewegungen.    1856.    p.  86. 


r  , 
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Von  den  Breaumateiialie; 


gen,  (krben  wenig  oder  gar  nicht  ab,  verbrennen  ruhig  ulme 
Rauch  und  in  kleiDen  Stücken  ohne  Flamme.  Grössere  Stucke 
brennen  anfangs  mit  ein  wenig  leuchtender  Flamme  in  Folge 
der  ausgetriebenen  flüchtigen,  brennbaren  Substanzen  in  den 
Poren.  Dichtere  frische  Kohlen,  namentUch  Lärchenkohlen, 
haben  die  üble  Eigenschaft,  bei  raschem  Erhitzen  unter 
Uepraaael  zu  zerspringen  und  viel  Kohlenktein  zu  geben; 
Kohlen  aus  sehr  porösem,  jungem  oder  wohl  gar  morschei^ 
Uolzo  sind  zu  locker  und  besitzen  wenig  Heizkratt.  Halbreit 
kohlte  Stücke  (Bränder,  Brandkühle,  fuchsige  Kohle, 
Rothkohle)  iai-ben  zwar  auch  nicht  ab  und  haben  einen 
rauschligeii  Bruch  imd  Qlanz,  erscheinen  aber  im  Längen- 
bruch  rüthlich,  klingen  nicht,  sind  schwerer  als  giiteKohlen 
und  verbrennen  mit  um  so  mehr  i'lamme,  je  rober  die 
Kohle  ist.  Eine  Beimengimg  von  Saud,  Erde  und  Steineh 
in  den  Kohlen  kann  z.  B.  beim  Frischi)rozea8  schädhch 
wirken.  Mau  Ijeseitigt  denselben  bei  der  sogenannten  Lak- 
CAäjUKE-Friachmethode  wohl  dadurch,  dass  die  Kuhlen  un- 
mittelbar vor  der  Anwendung  in  einem  tiefen  Bassin  na^ 
Wasser  umgerührt  werden. 

Die  Holzkolilcn  besitzen  mehr  oder  weniger  Sprungs 
nach  allen  Richtungen,  am  hänügstea  in  Radien  vom  Mit- 
telpuncte  aus,  und  zwar  weiche  Holzkohlen  mehr,  ala  harte. 
Die  Sprünge  erschweren  die  Ausmittelung  de»  Schwinden 
beim  Verkohlen. 

Selbst  die  festesteD  Kohlen  sind  zerreiblich,  weshalb 
mau  ihr  Aulstürzen  zu  hohen  Haufen  möglichst  vermeidea 
muss.  Man  nimmt  den  Kohleneiarieb  in  hohen  Abstürzen 
zu  etwa  ll"/o  dem  Volumen  nach  an.  In  Wirklichkeit  iit 
derselbe  nicht  so  bedeutend,  weil  sich  die  abgeriebenen' 
Kohlen  im  Kohlenmaäse  dichter  an  einander  legen,  als  die 
scharfkantigen  Stücke,  beträgt  jedoch  immerhin  5%. 

Die  Holzkohlen  sind  schwerer  entzündhch,  als  Holz  (man 
neunt  die  ain  schwersten  entzündlichen  Koljen  „schwere"), 
und  zwar  um  so  mehr,  je  dichter  sie  sind.  Dieselben  ent- 
zünden sich  nach  Beüthier  bei  240"  C,  nach  Reich  Fich- 
tenkohlen  bei  280«  C.  und  nach  Violette  bei  370"  C. 

Die   angezündeten  Kohlen  glühen  längere  oder  kürzere 
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Zeit,  und  zwar  um  so  kürzer ^  je  höher  die  Tempe- 
rmtur  bei  ihrer  VeriLohlung  war.  Die  WärmeleitungsflLhig- 
keit  der  Kohlen  wächst  mit  der  Temperatur  ihrer  Ver- 
kohfauig. 

Frisch  bereitete  Kohlen  ziehen  aus  der  Atmosphäre  Luft  Absorpt 
und  Feuchtigkeit  an,  so  dass  sich  ihr  Gewicht  beim  Auf' 
bewahren  in  Schuppen  um  8 — 15^  vermehrt,  und  zwar  neh- 
men sehr  lockere,  wie  sehr  dichte  Kohlen  weniger  an  Ge- 
widit  zä,  als  solche  von  mittlerer  Dichtigkeit     Frisch  ge- 
sogene  Kohlen    zerspringen    stark    im   Feuer,    verbrennen 
nadi,  versögem  z.  B.  beim  Frischen  des  Roheisens  in  Her- 
den das  Frischen  und  befördern  trockene ,  sengende  Schweiss- 
bitsen.    Müssen  solche  Kohlen    angewandt  werden,    so  be- 
feuditet  man  sie  zuvor  mit  Wasser.     Die  Erscheinung,  dass 
abgelagerte,  längere  Zeit  in  Schuppen  trocken  aufbewahrte 
KoUen  ^)  z.  B.  in  Frischfeuem,  bessere  Dienste  leisten,  als 
ebengeförderte,  hat  darin  ihren  Grund,   dass  dieselben  aus 
der  Atmosphäre  hauptsächlich  Sauerstoff  und  weniger  Stick- 
itoff  au&ehmen. 

Nach  Violette  absorbiren  die  Holzkohlen  um  so  we- 
n%er  Gase  und  Feuchtigkeit  aus  der  Luft,  bei  je  höherer 
Temperatur  sie  verkohlt  sind,  z.  B. 

Kohlen  bereitet  bei:  Absorbiren: 

150«  C.  21% 

2500,,  7„ 

3500,,  6„ 

450o„  4„ 

1500O  „  2  „ 

In  Pulverform  nehmen  die  Kohlen  zweimal  mehr  Wasser  auf, 
ab  in  Stücken. 

Liegen  die  Kohlen  bei  ihrer  Aufbewahrung  auf  einem 
feuchten  Boden  oder  kommen  sie  mit  Wasser  in  Berührung, 
so  kdnnen  sie  um  •  das  Mehrfache  ihres  eigenen  Gewichtes 
schwerer  werden.  Solche  ersoffenen  oder  ertränkten 
Kohlen  verbrennen  langsam  imd  mit  geringer  Hitzentwick- 


1)  Wbblisch  im  Bgwfd.  III,  6t3.  —  Scheerer,  Met.1. 622.  —  Tunmer, 
Stabeisen-  und  Stahlbereitung.    I,  28. 
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lang.    Ihr  WawergeUlt  Utart  ü<di  atianm  inMhr  lliiii  f inliyi) 
eDtfemen.  •.''.■'■ 

MflBsen  die  Kohlen  im  Fnien  Hifbewallit- i 
«tOrzt  man  sie  auf  einem  etliabenen  Flatza  m  j 
Haufen  wif  luid  gleicht  die  Oberfllc^  mit  ijoMan  l 
ab,  nm  dsa  Eindringen  de«  Regens  in  den:EElHift)i  n  mF- 
hindern. 
MdflKbu  Ißmmt  man  nach  ViOLEiTE  du  apedfitohe  Qewkkt  im 

^"'^  WaoMn  =  1000  an,  so  ist, die  IMchtig^eit  alkr  in  Fblnr 
verwandelten  Holzkohlenarten  dieselbe,  imd  grflsser,  als  die 
deaWasaen,  nngefUir  IfiSO.  Je  iiac)i  der  Temperatur  I 
Verkohlen  betitzen  die  Kohlen  eön  -  rerschiedenea  b 
Qewiobt: 

TakoblBBsitan^antiiT.  Bpoeiaacbea  Oewicfct. 

150— 270«  C.  ■    1400—1600 

1600»  C.  2000 

Nach  Rdmfobd  ist  das  ^tecdfieche  Oewidht  der  i 
kohlen  von  dem   apecifiachen   Gewicht  des  Holzes, 
sie  bereitet  werden,  abhän^g,    so  dass  daa   spedäach  | 
tere  Holz  audi  eine  specifiach  leichtere  Kohle  gibt. 
pratz'b  und  Webthbh'b  *)  Versuche  haben  mdesBei 
dasB  die  Kohlen  von  weichen  Hölzeru   zum  Tfaeil   achwi 
sind,  als  die  von  harten. 

Stobch  ')  nimmt  das  specifische  Gewicht  der  Kobl 
als  Masestab  tür  ihre  Qualität  an. 

Die  dichteren  Holzkohlen  enthalten  bei  gleichem  VtAor  I 
men  mehr  Kohlenstoff,  als  die  leichteren,  nnd  bringen  < 
halb   bei  Anwendung  gleicher  Volumina  eine  grÖBsere  WiP- 1 
kung  hervor,  wenn  zu  ihrer  Verbn^nnimg  eine  hinreichende  " 
Windpressung  vorhanden  ist     Bedarf  mnn  keiner  sehr  hohen 
Temperatur,    so    können    leichtere  KoUcd,    hei   geringerer 
WindpresBung  verbrannt,    in  ökonomischer   Hinsicht   einea 
besseren  Effect  geben,  als  dichtere,  z.  B.  in  Frisohfenem.    - 
la^^d^         ^^<^  Violette')  haben  die  Kohlen  der  bei  ^aiolMr 

LohlsD.  -1 

1)  Ebdk.,  J.  f.  pr.  Cb.  LXI,  Sl;  Polyt.  CcDtr.  1864.  p.  >U. 

9>  Polyt  Ceatr.  tSi7.  p.  396. 

3)  DnoL.,  CX,  186;  CXXI,  103;  CXXIU,  IIT,  139,  1»,  Stl.  —  B. 


I 


>.  46.     Hnlikuhlcn, 


255 


TMU]]OTatiir  verkohlten  Holzarten  nicht  (licsolbe  Elemenfar- 
iimnmieiiaetzmig ,  indem  z.  B.  der  Kohlenstoffgehalt  bei 
l'merauchung  von  72  Kohlen  arten  um  15%  achwankte.  Es 
Imngt  mithin  die  Zusammensetzung  der  Kohlen  nicht  allein 
nm  der  Verkohl ung§Ieni peratiir ,  sondern  »ucli  von  der  Na- 
ur  des  Holzee  ab.  Es  bestehen  ftelbst  beim  Schmelzpuncte 
i»  Platins  erzeugte  Kohlen  nicht  aus  reinem  Kohlenstoff, 
Mdern  aas: 

Kohlenstoff  96,517 

Waaserstoff  0,623 

Sauerstoff  0,936 

Asche  und  Verlust     1,946 
Die  Znsanunensetzuni^  der  Pichtenkohle  unmittelbar  nach 
'  Verkohlung,  welche  bei  der  AntJmon-Schmelztemperatur 
lf(e{aliK  wiirde,  ist  folgende: 

Kohlenstoff     81,97 

Wasserstoff     961, 

Sauerstoff       16,25 

Asche  1,16 

Nimmt   man   an,   dass  die  Kohlen  beim  Liegen  an  • 

ft  l67o  Feuchtigkeit  und  Luft  absorbiren,  so  ändert  s 

e  ZiuammcDsetzung  iim  in: 

Kohlenstoff  70,45 

Wasserstoff  1,68 

Sauerstoff  13,10 

Aaclie  1,00 

Luft  und  Feuchtigkeit    13,76 
Gewöhnliche  HolzkoWen  enthalten  durchschnittlich  3  % 
clie  imd  im  gelagerten  Zustande  10 — 20  "/o,  durchschnitt- 
1  12%  hygroskopisches  Wasser. 

Dar  Wärmeeffect   und   daa   specifische   Gewicht ')   ver-  wänneeireet 
liedener     Holzkohlen     ergibt     sich     aus     der     folgenden  *•"■  •''•"■"■ 


.heue: 

n.  h-Ztg.  Ig&E,  p.  254.  — 
•^•denen  Temperaturen 
Cb.  Bd.  ST.  p.  385. 
lIßgwR  XJ,  214;  Polyt  Cßntr.   1847, 

xvm.  zTs. 


h,  Zusammensetzung  der  bei  ser- 
igten  Kohlen  in;  Ekd»..   J.  f.  pr. 

p.  296.     DisoL.,  Xiy,  13&; 


Von  lieii  BreiuiinaU-ri alieil 


I  Wärmeeffect  i  i  o»-  ! 


r 

C 

=  1 

ThBil 

Bonn 

Sp^U. 

^ 

Kobi« 

'^"F' 

o«. 

1 

1 

||   BW 

0-100°  0. 

1  < 

TB 

SchwBrzkohlü  völlig  trockeu  mit  37„  Aicbe    0,91 

_- 

2450 

_ 

^J 

Schwarikohle  lufttr.  mit  3"/,  AbcHo  und  12Vo  i 

J 

hygr.  Wasser 

0,84 

— 

2386 

— 

V 

-^ 

Uirkenkohle      völlig  trocken  mit  8%  Aachs 

— 

o,so 

_ 

33,71 

^ 

0,308 

Esc-heukohle           „          „         „     „ 

— 

0.1» 

— 

— 

H 

0,200 

Hothbucheakohio  „ 

— 

0,18 

_ 

33,67 

0,187 

Rothlannenkohle    „           „          „ 

— 

0.17 

_ 

SS,61 

s 

0,176 

Ahorakohle 

— 

0,16 

— 

— 

s 

0.164 

— 

0,16 

— 

fl3,74 

Jl 

0,166 

Erlenkoble 

-     0,18 

-— 

82,4 

0,184 

Lindenkohle 

—  ,0,10 

— 

8S.7B 

Q 

*tMH 

Hchtenkoble 

, 

_      _ 

— 

38,63 

^ 

Weidenkohle 

—  1  — 

_ 

88,49 

M 

Völlig  troi^kene  Rothkohle .    .    . 

__     _ 

2260 

^^^1 

Rotlikoble  mit  10\  Feuchtigkeit 

- 

8190 

- 

■ 

Nach   dieser  Tabelle   steht  bei  waeserfreien  ] 
der  Bpecitische  Wärraeeffect  im  geradeii  VerhältniBS  ku  1 
apecitischen   Gewichten   und   ist  geringer,   als  der   decl 
apreeheuden  Hölzer,  und  zwar  ist  die  Ditferenz  um  so  g 
Je  mehr  das  Holz  beiiu  Verkohlen  Bchwindet, ') 
Pr.(!ÜBcha  In  der  Praxis  haben  sich  in  Betreff  derLeifltungei 

Holzkohlen  folgende  Erfahrungen  hcrausgesteUt : 

1)  Bei  gleichem  Volumen  erzeugen  harte  Kohlen  I 
Hitze  als  weiche;  gewöhnlich  rechnet  man  1  Mass  I 
Kohlen  =  IVj  Mass  weichen;  bei  gleichem  abeoluta 
wichte  differiren  die  Heizeffecte  beider  wenig,  wenn  j 
die  weichen  gewöhnlich  mehr  Wirkung  hervorbri 
dem  aie  poröser  sind  und  leichter  verbrennen. 

2)  Bei    gleichem    Gewichte    beaitzt    die    Holz 


i)  Wiseleh,  über  den  relativen  Werth  verachiedeoer  1 
Holikohlcn.    Erph.,  J.  f.  pr.  Gh.,  XVII,  66,     DevilU^  | 
Hitze,   die  bei  Verbrennang  der  Kohlen    in   der  Luft  S 
kaiiii.    Polj-t.Centr.  1863.  p.  694.    Ebi.u.,  J,  f.  pr.  Ch.,  LVÜG 
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mehr  als  doppelt  so  grosses  Heizvermögen  als  das  Holz; 
bei  Reichem  Volumen  ist  der  Unterschied  weniger  gross, 
indesAen  immer  ansehnlich. 

3)  Nach  Ejlbsten    wirken    beim  Eisenhohofenbetriebe 
mit  erhitzter  Luft 

100  VoL  Hokkohlen  =    40  Vol.  Cokes, 
100  Pfd.  „  =  125  Pfd.       „ 

beim  Umschmelzen  des  Roheisens  im  Cupoloofen 
100  Vol.  Holzkohlen  =  22  V*  Vol.  Cokes, 
100  Pfd.  „  =  83V,  Pfd.       „ 

4)  Fyfe  über  die  verdampfende  Kraft  verschiedener 
Kohlen,  Erdm.  J.  f.  pr.  Ch.  XXVI,  192.  —  Leistung  der 
Holzkohlen  gegen  Cokes  beim  Freiberger  Bleischmelzen, 
Jahrb.  £  d.  sächs.  Berg-  und  Hüttenmann.  1831.  p.  142. 
Ersetzung  der  Hohskohlcn  durch  Torf  beim  Glättfrischen, 
ibid.   1840.    p.  86. 

5)  Bei  Mitrechnung  der  Zwischenräume  wiegt  nach 
ElAFP  1  hess.  Cubikfiiss  Buchenkolile  aus  Scheitholz  8  bis 
•  PfiL;  desgl.  aus  Ejiüppelholz  7  —  7,5  Pfd.,  Kohle  von 
BdwiMcheitholz  7  —  8  Pfd.,  von  Knüppelholz  6  —  6,5  Pfd., 
Wa  den  weichen  Hölzern  4,5  —  5,5  Pfd.,  von  Nadelholz 
^5^7  Pfd.  hess.  Auf  den  Oberharzer  Hütten  ist  1  bann. 
Cohikfiua  harte  Kohlen  =  10— lOV«  Pfd.,  weiche  =  6  bis 
6%  Pfd.  hann.  Eine  preuss.  Tonne  Kiefemkohlen  =  3  Schef- 
tt=  7,111  Cubikf.  =  64  Pfd. 

Nach  Karsten  wiegt  incl.  der  Zwischenräume  1  Cubik- 
[  fc»  Kiefemkohlen  11  — 11,6  preuss.  Pfd.,  Eichen-  und 
BodieDkohlen  gemengt  14 — 1 5  Pfd.  Nach  Bergwerksfreund  IX, 
|;.  IM  wiegt  1  Cubikf.  Fichtcnkohle  =  7— SV«  Pfd.,  Tannen- 
liUleT— 9  Pfd.,  Lerchonkohle  8  — 97«  Pfd.,  Birkenkohle 
IMO  PflL,  Föhrenkohle  SV«- 10  Pfd.,  Buchenkohle  11  bis 
i  M  Pia.,  Eichenkohle  12—15  Pfd. 

\i  6)  Nach  Karharsch  ')  verdampft  1  Pfd.  hannov.  Buchcn- 
tW«  118  Loth  Wasser  bei  Versuchen  im  Kleinen.  Nach 
*n  vorhandenen  Erfahrungen  beträgt  die  ganze  beim  Ver- 
^fwmen  von  1  Pfd.  Kohle   entwickelte  Wärme  so  viel,   als 


i' 


l)lGttlilgii.  des  Gew.  Yer.  f.  d.  Königr.  Hann.  1835.  p.  813. 

lirf,  BatUBknnd«.    S.  Aafl.  I.  17 
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Von  den  Brennmntetialipn. 


Betlug  ist,  uro  13  Pfd.  =  416  Loth  Wasser  von  18»  R.  zu 
verdampfen;  mithin  ist  wenig  über  '/^  der  erzeugten  Wärme 
hier  wirklicli  benutzt  wurden.  Bei  einer  im  Grrossen  gut 
angelegten  und  autmorkeain  geleiteten  Kesselfeuerung  kann 
man  den  Wärmeverlust  durclischuittlicb  auf  V^  — '/»  an- 
schlagen, wonach  1  Pld.  Hobkohle  lOVa  Pfd-  =  336  Loili 
Wasser  wirklich  verdampft. 

7)  Nach  den  Versuchen  des  Vereins  zur  Beförderung 
der  GewerbthÄtigkeit  im  Königreich  Preussen ')  verwandelt 
1  Pfd.  Kiefernholzkohle  mit  10,5  "/„  Wasser  und  2,70%  Asche 
durchschnittlich  6,78  Pfd.  Wasser  von  0"  in  Dampf  von 
88— Si2 "  R.  und  bei  .*i,02  %  Aschengehalt  und  völliger  Aus- 
trocknung 7,59  Pfd.  Wasser  von  0"  in  Dampf  von  88  bis 
92«  R. 
TorrtiiMiirg.  g.  47.  Torf.  Der  Torf)  erzeugt  sich  noch  jetzt  vor 
unsern  Augen  durch  Vermodern  und  Verwesen  der  beim 
Wechsel  der  Jahreszeiten  in  stagnirenden  Gewässern  abster- 
benden und  zu  Boden  sinkenden  Pflanzen.  Je  weiter  diese 
Zcrsetzuugsprozessc  vorachreiten,  desto  mehr  wird  der  Kohlen- 
Btoffgehalt  im  Torfe  angereichert,  desto  dunkler  wird  aeme 
Farbe  und  desto  mehr  verliert  sich  die  ursprüngliche  Textur 
der  Pflanzen.  Die  verschiedenen  Abänderungen  des  Torfes 
gehen  ganz  in  einander  über,  und  zwar  von  einer  losen  ßlz- 
arligen  Masse  (Moos-  oder  Rasentorf)  bis  in  eine  dichte 
feste  Substanz  (Pechtorf),  der  häufig,  unter  Wasser  stehend, 
einen  Brei  bildet,  welcher  als  Schlamm-,  Bagger-  oder 
Dragtorf  bezeichnet  wird.  Die  Heizkraft  dieser  letzteren 
'  Sorten   ist   sehr  beb-ächtlich   und   übertrifft   im  lufttrockneu 


1}  Mitthign.  de«  Gew.  Vor.  für  du  Königr.  Haan.  1853.  p.  207. 

S)  Torfliteratur  in:  Zebbkrkbs'b  met.  Gasfeuerung,  p.  166  uod  in 
dem  Beneble  über  die  erste  allgem.  Versnmmlung  von  Berg-  und 
Hüttenmänn.  in  Wie«.  18S9  S.  95.  —  MoasR,  Torfbetrieb  u.  Torf- 
benutsung  aus  eigenen  Erfahrungen  dargestellt.  1840.  —  Matir, 
derTorf  in  «einer  Wichtigkeit  für  Deutschland.  1811.  —  PiPirs, 
die  Lehre  vom  Torfe.  18*5,  —  D'>hi.a,  kurze  practiache  Anleitung 
aberTorfetc.  1837,— Wiecr,  Tftrfbüchtein.  1839.  Ueber  Vorkom- 
mendes TorfCi  siehe:  Viebabn.  Statistik  des  zotlvereiutl.  u.  nördl. 
Dcntscblands.  Berlin  bei  Reimer,  p.  TSO.  —  Lko,  das  geaammte 
Törfweson.  1860.  -  Bgwfd.  1, 818;  II,  460i  IV,  193.  Dwol.,  XXXTV. 
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Torfarten. 


Zustande  dem  Gewichte  nach  selbst  viele  Abänderungen  der 
Brannkohle. 

Nach  dem  Alter  lässt  sich  der  Torf  nach  Kabmarsch  '; 
eintheilen  in: 

1)  jungen  Torf  mit  entschieden  hervortretender  orga- 
nischer Structur,  von  weisser,  gelber,  brauner  oder  schwär- 
ler  Farbe  (Faser-,  Wurzel-,  Blätter-,  Papier-  Rasen-, 
Voortorf); 

2)  alten  Torf  mit  dunkelbrauner  bis  pechschwarzer 
Farbe,  fast  ohne  Spuren  von  organischer  Textur,  selten  mit 
Einschlüssen  von  schwerzerstörbaren  holzigen  Theilen,  und 
zwar:  Erdtorf  mit  erdiger  Bruchfiäche  und  Speck-  oder 
Pechtorf  mit  muschligem  Bruche. 

Die  Qualität  dieser  einzelnen  Torfsorten  ergibt  sich  aus  Qai<Riitit  der 
der  nachstehenden  Zusammenstellung: 


TorfarUn. 


Torfarten 


1  Cnbikf. 

hannöT. 

wiegt  Pfd. 

alt«  bann. 


l  Pfd. 
Speclflsche«    '  rerdampfl 


Gewicht. 


Wasser 

Loth 


1  Oobikfnss 

Terdampft 

Wasser 

Pfd. 


AseheB' 
gebalt 

% 


und  gelber  Torf 
(Bssendorf) 

Bnuiner  n.  schwarzer  Torf 
(Fftier-,  Wurzel-,  Blätter- 
nnd  Holztorf)  .... 

Erdtorf 

Peditorf 


6—14  ,  0,113--0,263      49—61   ;  11,28—23,87    0,5—14 


13—36 
22— 4S 
33—65 


0,24—0,676 

0,41-0,90 

0,62—1,03 


52—73 
53—72 
58-73 


23—67 
57-68 
57—69 


Multiplicirt  man  die  in  der  dritten  Spalte  aufgeführten, 
mittelst  eines  kleinen,  einfachen  Kesselapparates  gefundenen 


0,5—14 
1,25—30 
1-8 


76.  Eedm.,  J.  f.  pr.  Ch.,  IV,  8;  VI,  217;  VIII,  459;  XIII,  160; 
XrV,  408;  XVI,  486,  244;  XVII,  16;  XVIII,  344;  XXIV,  274,  408. 
Kabbt.,  Arch.  XI,  379.  Ueber  Gewinnung  und  Hcnutzung  des 
Torfo  in  Baiern.  München,  bei  Wolf.  1839.  Wallasd,  über 
Torf,  dessen  Gewinnung,  Trocknung  und  Verkühlung.  Vogbl, 
der  Torf,  seine  Natur  und  Bedeutung.  München  1859.  B.  u.  h. 
Ztg.  1864.  p.  43;  1867.  p.  195;  1868.  p.  269.  249,  879.  Polyt. 
Centr.  1866  p.  1112,  No.  18  u.  21.  Sachs.  Bergwerksztg.  1854. 
No.  1.  TuiiifBB*8  Leob.  Jahrb.  1860.  S.  334. 
1)  Ifitthlgn.  des  Gew.  Ver.  f.  d.  Königr.Hann.  1835.  p.  311;  1840. 
p.  66;   1S63.  p.  211  o.  273. 

17* 


2t)0  Von  lien  Breiinmiiterinlieii. 

Hebswerthe  mit  2V4  und  dividirt  das  Prodiict  durch  1,193?, 
80  ergibt  dies  die  Wasaenueuge  von  0"  R.,  welche  durch 
1  Ptund  Torf  im  Grossen  in  gilt  eingericliteten  Dampfkeaeelii 
in  Dampf  von  90"  R.  verwandelt  wird,  nämlich  von  Rasen- 
torf 2,89— 3,5'j  Pfd.,  Wurzeltorf  3,09-4,33  Pfd.,  Erdtorf  = 
3,13  —  4,29  Pfd,  luid  Pochtorf  3,42  —  4,33  Pfd.  oder  durcfa- 
achnittlich  resp.  3,35  Pfd.,  3,80  Pfd.,  3,Ö9  Pfd.  imd  3,91  Pfd. 
Waeser.  •) 

Nach  der  Ge  win  uungsart  zerfallen  die  Torfsorleii 
in  Stechtorf»),  Streich-  oder  Modeltorf,  Baggertorf  »i, 
Uascbincntorf,  Presstorf.  Die  jungem  Torieorten, 
welche  durch  die  darin  enthaltenen  Faaem,  Wurzeln  etc. 
einen  hinreichenden  Zusammenhalt  haben,  werden  mit  Spa- 
ten in  parallelepipedische  Stücke  (Ziegel,  Soden)  ge- 
stochen. Die  melu*  erdigen  Sorten  ohne  hinreichenden  Zu- 
sammenhalt streicht  man  in  Formen  (Streichtorf)  und  den 
schlammigen,  durch  eigene  Maschinen  (Baggermaachinen) 
aus  Torfinooreu  gewonnenen  Torf  (Baggertorf)  breitet  man 
entweder  auf  dem  Boden  aus,  Ifisst  ihn  trocknen  und  schnei- 
det ihn  dann  in  Soden,  oder  man  streicht  ihn  in  Formen. 
In  Kärnte  n  (Freudenberg,  Buchscheiden)  wird  das  Baggern 
in  der  Weise  ausgeführt,  daas  man  älteren,  erdigen  Torf 
mit  Hacken  aufhaut,  zeiiritt,  unter  starkem  Begiessen  mil 
Wasser  durchknetet  und  zu  Ziegeln  formt,  welche  einen 
maBBigcn,  speckigen  Zusammenhang  haben  (Specktorf), 
beim  Trocknen  sehr  stai'k  schwinden  und  dann  eine  didito  t 
Masse  bilden.  '1 

"  Die  Eigenschaften  und  die  Zusammensetzung  der  Torf 

Sorten  variiren  weit  mehr,  als  die  der  Holzer,  and  zwar  ist 
dieser  Unlersciüed  nicht  so  sehr  diu-ch  die  Art  der  zersetz- 
ten Wurzehi  und  Pflanzen  bedingt,  sondern  mehr  durch  die 
verschiedenen  fi-emdartigen  Beimengungen,  den  ungleichen 
Dichtigkeitszustand   und   den   verschiedenen  Grad  der  Ver- 

1)  Mitthlgn.  des  nano.  Gew.  Vor.  1B63.     p.  213. 

S)  Ügwfd.  V,  459,  484,    IrlBnd.  Torf.    U,  u.  h.  Ztg.    1854.    p.  167. 

Vooti,,   der  Torf,   acine  Natur  und  Bedeutung.     Müncheu  1866. 

p.  Sl. 
3}  Mitthlgn.  de»  Haiia.  Gew.  Ver.  1846.    p.  78.    1S56.  p.  H7. 

Cenlr.   1861.    p,  149.     Dikül.,  CV,  88.     Bgwfd.  II,  SIT. 
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änderung;  welche  die  Pflanzen  im  Toife  erlitten  haben.  Der 
frischgestochene  Torf  ist  sehr  wasserreich;  er  kann 
durdi  Trocknen  an  der  Luft  4b%  und  darüber  an  Gewicht 
Terlieren«  Im  lufttrocknen  Zustande  besteht  er  durch- 
schnittlich aus  75%  fester  Torfmasse  incl.  I — 2%  Asche 
und  25%  hygroskopischem  Wasser;  der  hygroskopische 
Wassergehalt  kann  bis  59%  steigen. 

Karmarsch  nimmt  den  Wassergehalt  im  vcillig  lufttrock- 
nen Torfe   zu    %   seines  Gewichts   an.     Da   die  feste  Torf- 
inasse  durchschnittlich  60,63%  Kohlenstoflf,  0,04%  Wasser- 
stoff und  33,32%   Sauerstoff,   oder,   wenn   man   sieh   allen 
Sauerstoff   mit    Wasserstoff    zu   Wasser    verbunden    denkt, 
ßO«/o  Kohlenstoff,  2%  Wasserstoff  und  38%   chemisch  ge- 
bundenes Wasser  enthält,  so  hat  der  lufttrockene  Tui*f  ohne 
Berücksichtigung  des  geringen  Aschengehaltes  folgende  Zu- 
BammeDsetzuDg:. 

45,0  Kohlenstoff 
1,5  Wasserstoff 
28,5  chemisch  gebundenes  Wasser 
25,0  hygroskopisches  Wasser. 
Die  Torfasche,  deren  Menge  1 — 30%  und  mehr  be- 
tragen kann,  enthält,  zum  Unterschiede  von  der  Holzasche, 
weniger  lösliche  Bestandtheile  und  keine  oder  geringe  Men- 
gen Alkalien,  dagegen  Phosphorsäure*),  Schwefelsäure  imd 
Kieselsäure   an  Kalkerde,   Thonerde,   Eisenoxyd   und  Mag- 
nesia gebunden.     Der  Kieselerdegehalt   varürt  nach  Vogel 
von  einigen  Procenten   bis  30%   und  darüber;   der  Gehalt 
an  kohlensaurem  und  schwefelsaurem  Kalk  zwischen  20  bis 
45%    und    geht    selten   bis   8%   herunter;    Magnesiagehalt 
1  —  10,   selten  bis  15  7o;  Thoncrdegehalt  0,2  — 5  7o;   Eisen- 
oxydgehalt bis   30%;    Phosphorsäure   bis   2,5%;   Alkalige- 
halt Spuren  bis  3%.     Der  Torf  von  Hochebenen   pflegt  die 
wenigste  Asche   zu  geben;   die   Oberharzer    Tortsoi-ten *) 
enthalten  z.  ß.  0,5 — 5  %  Asche.     Vohl  ^)  hat  aus  Analysen 


1)  DiKOL.  cm,  232. 

2)  Torf  auf  dem  Oberharze:  Holzmanm,  Ilercyii.  Archiv.  1806. 
p.  611.  ZiMMEBM Am,  Harzgebirge,  I,a  14.  Bgwfd.  IX,  207.  Kebl, 
Oberhaner  Hüttenprozesse,  1860.    p.  239. 

8)  Polyt  Centr.  1859.    No.  8.  p.  629. 
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der  Tnrfasche  und  der  Asche  von  den  Torf  bildenden  Pflaii- 
Ben  gfhinden ,  das«  während  des  Verwcaungs  -  und  Vonnü- 
deningsprozesaeB  der  Pflanzen  die  Alkalien  sowohl,  wie  ein 
gi'osscr  Theil  der  Kieselsäure  in  löslicher  Form  anstreten. 
Di«  Aache  von  Moostorf  enthielt  1,027  "/„  Kali  und  0,528 
Natron,  die  von  Torf  pflanzen  8,016  Kali  und  12,399  Natron. 

Brauch burkeit  Man  verwendet  den  Torf  entweder  dircct  oder  nachdem 
er  zuvor  in  brennbare  Gase  verwandelt  ist.  Die  Brauch- 
barkeit desselben  hängt  hauptsächlich  ab: 

Wastereelmii.  1)  von  seinem  Gehalt  an  Wasser.     Man  sucht  das- 

selbe durch  Trocknen  des  frisch  gestochenen  Torfs  in 
freien  Haufen,  oder  an  Hiefeln,  oder  bei  regnerischer  Witte- 
rung in  eigenen  Trockenhiitten  (pag.  188)  an  der  Luft  theil- 
weise  zu  entfernen.  Modeltorf  und  Maschinentorf  leiden 
beim  Trocknen  im  Freien  durch  Sonne  und  Regen  mehr, 
als  Stechtorf.  Der  beste  lufttrockne  Torf  enthält  noch  bis 
251/(1  hygroskopisches  Wasser,  Ein  solcher  eignet  Rieh  bei 
übrigen«  guter  Beschaffenheit  seibat  zur  Hen'orbringung  so 
hoher  Temperaturen,  wie  man  sie  im  Puddelofen  braucht 
Sollen  mittelst  desselben  noch  höhere  Temperaturen  erzengt 
werden,  z.  B.  behnf  Schweissens  im  Flammofen,  dann  mues  der 
Torf  gedarrt  '),  d.  h.  bei  einer  Temporatiu-  von  100—120" 
völlig  getrocknet  werden  (pag.  191).  Dabei  verliert  der- 
selbe an  40"/n  von  seinem  Gewicht  und  1ast"50%  von  sei- 
nem Volumen  und  wird  sehr  hygi-oskopisch.  Derselbe  ent- 
hSlt  in  diesem  Zustande  60  Kohlenstoff,  2  Wasserstoff  und 
38  chemisch  gebundenes  und  hygroskopisches  Wasser.  J 

Nach  MARsnXY^)  erleidet  der  Torf  bei  110"  C.  einS'f 
beginnende  Zersetzung,  welche  bei  einer  Temperatur  von 
200"  0.  sehr  merklich  ist.  Man  erhält  dann  zwar  ein  Brenn- 
material von  grösserem  Heizvcnnögen,  verliert  aber  wämie- 
erzeugende  Elemente.  Es  ist  danach  vortheilhaft,  die  Tem- 
peratur nicht  über  IOC*  C.  zu  steigern. 

Gefriert  frischer  Toi-f  (schon  bei  —  1  bis  2  "  R.),  so  zieht 
er  sich  nach  dem  Aufthauen  nicht  mehr  auf  ein  kleineres  Vo- 


1)  Pbclkt,  über  die  Wärme,  deutscli  v.  C.  Hart«.,  1860,  Bd.S.  8.2S1, 

2)  Chemiscle    Untersiicliung    des    Torfes    in:    B.    n.    h.    Ztg.    1M8. 
p.  387,  38 1. 
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hunen  zusammen,  behält  seine  höchst  poröse  StructuT;  ist 
Dich  dem  Trocknen  äusserst  leicht  ^  sehr  zerreiblich  und 
wenig  Brennstoff  enthaltend.  Hat  dagegen  der  Torf  einen 
nemKchen  Orad  der  Trockenheit  erreicht;  so  wird  er  durch 
die  KXhe  nicht  weiter  verändert 

2)  Von  seiner  Dichtigkeit  Diese  ist  sehr  verschie-  VenUchimiK 
den,  erreicht  aber  nie  die  Dichtigkeit  des  Holzes.  Bei  übri- 
gens Reichen  Eigenschaften  ist  der  Torf  um  so  wirksamer 
und  sein  Transport  um  so  wohlfeiler^  je  dichter  er  ist.  Mau 
wendet  in  der  Praxis  die  folgenden  hauptsächlichsten  Metho- 
den an,  um  lockeren  Torf  auf  nassem  imd  trocknem  Wege 
zu  dichten ') : 

a)  Beim  Verdichten  auf  nassem  Wege  ohne  Pres-  Verdicht«ii 
sen  sucht  man  dem  Torf  durch  Treten  mit  den  blossen 
Füssen ;  durch  Kneten,  Schlagen  mit  eisernen  Stäben  (Hol- 
land, Norddeutschland,  SUddeutschland)  oder  durch  Zer- 
klmem  mittelst  maschineller  Vorrichtungen  (Haspelmoor, 
Hontauger,  Rheims  und  Schweden)  seinen  Zusammenhang 
za  nehmen,  wodurch  er  compacter  und  darum  weniger  hy- 
groskopisch wird,  auch  leichter  und  vollständiger  trocknet 
Stechtorf  wird  auch  wohl  durch  Walzen*)  zerkleinert  (Neu- 
städter  Moore).  Eine  tüchtige  Durcharbeitung  scheint  die 
schwierige  und  kostspielige  Pressung  vollständig  ersetzen  zu 
können,  da  er  sich  auf  %  bis  %  seines  Volumens  zusammen- 
zieht Dabei  muss  man  möglichst  wenig  Wasser  zusetzen, 
um  das  Trocknen  zu  erleichtern.  Bei  einem  förmlichen 
Schläounen  mit  sehr  vielem  Wasserzusatz  lässt  sich  zwar 
das  specifische  Gewicht  des  Präparates  erhöhen,  aber  das- 
selbe gewinnt  weder  an  Consistenz,  noch  an  J3rennkraft,  die 
Kosten  werden  beträchtlich  erhöht  imd  es  ist  schwierig, 
grosse  Massen  zu  verarbeiten.  Aus  diesem  Gnmd  ist  haupt- 
sächlich da«  frühere  ExTEu'sche  Verfahren  der  Torfbereitung 
im  Haspelmoore  ^  in  Baiern  verlassen. 

1)  BftOMBis,  die  neuesten  Methoden  der  Aufbereitung  und  Verdich- 
tung des  Torfes:  Polyt.  Centn.  1858.  No.  14.  —  B.  u.  h.  Ztg. 
1868.  p.  269.  —  Darstellung  von  Schlämmtorf.  B.  u.  h.  Ztg. 
1868.    p.  168. 

<)  Berggeist  1860.    No.  20. 

8)  VoAKL,  der  Torf.  München  1869.  p.  33.  —  ErgUnzting  im  Berg- 
geist 1860.  No.  20.     B.  u.  h.  Ztg.  1859.     8.  7  u.   15. 
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Das  Trocknen  des  bearbeiteten  Torfes  geschieht  am 
vortlieilhaf tosten  in  bedockten  Räumen,  und  zwar  nimmt 
derselbe  nach  gehöriger  Trocknung  weniger  leicht  wieder 
Wasser  auf,  als  der  natürliche  Torf.  Es  eignet  »ich  für 
dieses  System  hauptsächlich  Torf  ans  den  älteren  Furma- 
tioneo,  welcher  viel  anorganiBclie  Beatandtheile  hat, 
I  Nach   diesem   System  wird   z.  B,   auf  dorn  Werke  des 

Herrn  Challeton  zu  irontauger ')  in  Frankreich  und  zu 
St.  Jean  in  der  Schweiz  gestochener  Torf  auf  die  Weise 
zubereitet,  dass  man  denselben  mittelst  maschineller  Vor- 
richtungen durch  Messer  zerkleint,  wobei  sich  etwa  einge- 
schlossene Steine,  grobe  Sandkörner,  Holzreste  etc.  absetzen 
können,  und  die  ao  gereinigte  Masse  mittelst  Bürsten  durch 
eine  Metallsiebtrommel  treibt,  wobei  auf  dem  Siebe  die  noch 
vorhandenen  Wurzelfasem  zurückbleiben.  Die  feine,  ver- 
flüssigte Torfmasse  passirt  mehrere  Kufen,  um  noch  vor- 
liandene  feine  Sand-  und  Erdpartikeln  zum  Absatz  zu 
bringen  und  eine  voUkomrane  Mischung  der  Torftheilchen 
«u  bewirken,  und  gelangt  dann  in  eine  grosse  Anzahl  etwa 
10  Zoll  tiefer  Bassins,  durch  deren  mit  Ritzen  versehene 
Bretterböden  das  Wasser  allmälig  abläuft.  Hat  nach  einigen 
Tagen  die  Masse  eine  hinreichende  Consistenz  erlangt,  so 
theilt  man  sie  durch  eine  hölzerne  gitterartige  Form  in  Zie- 
gel ab,  wodurch  die  Wasserverdunstung  belcirdert  wird,  so 
dass  man  die  Ziegel  bald  an  den  Rand  des  Bassins  legen 
kann.  Hier  müssen  sie  nicht  z«  rasch  getrocknet  werden, 
weil  sie  sonst  zerbröckeln,  weshalb  man  sie  mit  Schilf  oder 
Strohdeeken  vor  der  Sonne  (und  auch  vor  Hegen)  schützt 
Hierdurcli  werden  die  Manipulationskosten  merklich  erhöht. 

Nach  Challeton  enthält  der  trockne  Torf  13,82  "n 
Wasser,  11,19%  Asche  und  74,09  Kohle,  und  sein  absolu- 
ter HeJzeffect  steht  dem  der  Cokes  um  Va  nach.  Die  Schwin- 
dung des  Torfes  beträgt  84 — 85  Volumprocente. 


1)  BnoHECB,  in  B.  u.  h.  Ztg.  1658.  p.  SS5,  S49.  HeaLMuni,  im  Polft. 
Centr.  1866.  p.  1250;  186S.  p.  482.  ~  Heteb,  in  Zeitschr.  de« 
Ver.  deutsch.  Ingen.,  II.  Bd.  Hft  1—3.  1858.  —  Voott,,  der 
Torf.    Hüncbeu  1859.  p.  41,  K6. 
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Zweckmässiger  als  Challeton's  Methode  ist  die  von 
EbBEKT^)  zu  Rheims.  Zu  Friesack^)  an  der  Berlin-Ham- 
bmger  Eisenbahn  wird  auch  Torf  auf  nassem  Wege  gedichtet. 
Die  Vohimreduction  bei  diesem  Verfahren  ist  keine  erheb- 
liehe und  nicht  alle  Torfeorten  eignen  sich  dafür. 

Das  Verfahren  der  Torfbereitung  zu  St  alt  ach  in  Staluch. 
Baiem  gehört  nach  Vogel')  zu  den  vollkommensten  der 
jetzt  bekannten  Methoden.  Der  Torf  wird  in  Massen  in 
der  Orabe  gegraben^  dann  (ohne  Schlämmung)  zu  Brei  ver- 
arbeitet^ geformt,  zuerst  in  bedeckten  Räumen  an  der  Luft, 
dann  künstlich  nach  Weber's  Methode  (pag.  206)  getrock- 
net und  zuletzt  verkohlt 

Zu  Lesjöfors^)  in  Schweden  wird  der  nasse  Torf  in 
Mfihlen  durch  Wasser  zerkleint;  die  Masse  in  Ziegel  ge- 
flcUagen  und  an  der  Luft  getrocknet 

b)  Verdichten  des  Torfes  durch  Pressen  auf  Piresien  auf 
nassem  Wege.  Die  abweichenden  Urtheile  über  die  Er-  Vege. 
Mge  des  Fressens  von  frischgestochenem  Torf  erklären  sich 
»US  der  eigenthümlichen  Beschaffenheit  der  verschiedenen 
Tor&orten.  Während  man  mit  leichterem  Fasertorf  erträg- 
liche oder  günstige  Resultate  erhält,  hat  man  bei  den  erdi- 
gen Torfsorten  mit  grossen  Schwierigkeiten  zu  kämpfen; 
der  Widerstand  des  Wassers  zertrümmert  die  stärksten  Ma- 
schinen und  es  werden  feine  Torftheile  mit  dem  Wasser  aus- 
gepresst  •)  Es  eignen  sich  danach  zu  diesem  Pressen  nur  die 
jungem  Torfeorten,  welche  dabei  einen  Theil  ilires  Wassers 


1)  VooKL,  der  Torf.  München  1859.    p.  88. 

2)  B.  a.  h.  Ztg.  1858.    p.  342. 

S)  DiiOL.,  poljt  Journ.  LH,  Hft.  4.  p.  272,  1859.  Poljt.  Centr. 
1860,  No.  2.     B.  u.  h.  Ztg.  1859.     S.  448. 

4)  Tuhheb'8  Leob.  Jahrb.  1860.    S.  95. 

5)  PoLBHZ,  Beschreibung  der  patentirten  Torfpressc,  1836.  Erksbt, 
das  Pressen  des  Torfes  und  die  dabei  angewandten  Maschinen, 
1839.  DiHOL.,  111,42;  LXVII,  34.  Bgwfd.  IV,  167,  155,  193,465; 
V,300;VI,92,  93;VII,  92,  426;  VIII,  112;  IX,  193,  541.  B.u.h.Ztg. 
1846  p.  586;  1859  p.  66;  1860  S.  244.  Mitthlgn.  des  hann.  Gew. 
Ver.  1838.  Lief.  5.  Erdm.,  J.  f.  pr.  Ch.,  LI,  102.  Lamp., 
Portschr.  p.  47.    Vooel,  der  Torf.    München  1859.  p.  71. 
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verlieren  und  ein  geringen;«  Vüliimen,  eine  n^lmäasige 
Form  und  mehr  Festigkeit  erhalten.  Mun  presst  aus  fri&chem 
Torfe  mit  70— yO%  Wasser  vortheilLaft  nur  20—30%  aus; 
sucht  man  ihm  noch  mehr  Waaaor  zu  entziehen,  so  stoigen 
die  Kosten  der  Pressung  nicht  im  einfachen  Verhäjtniss  dm 
auBgepresaten  Wasaerquantums,  aondem  die  Progreasion  der 
erforderlichen  Kraft,  des  Kosten-  und  Zeitaufwandes  iat  eine 
ganz  enorme,  und  die  erzielten  Vortheile  gehen  diidurch 
wieder  verloren.  Gepresater  Torf  trocknet  bei  gUnstigL'r 
Witterung  rascher,  als  Stechtorf,  zieht  aber  bei  Regenwetter 
VerhUltniasmässig  mehr  Feuchtigkeit  an.  Am  besten  wird 
derselbe  künstlich  getrocknet.  Mit  der  Stärke  des  Pressens 
nimmt  der  Brennwerth  nicht  im  geraden  Verhältuiss  zu;  es 
blieb  angestellten  Versuchen  zufolge  scharf  gepresster 
Torf  von  einem  specifiachen  Gewichte,  das  jenes  des  Was- 
sers übersteigt,  bei  gleichem  Trockenheitugrade  in  seinem 
Heizeffocte  immer  um  5 — 10"/ii  gegen  gute  Torfpriiparate 
anderer  Art  zurück,  deren  specifisdies  Gewicht  0,il 
überstieg.  Aehnlich  wie  gepivsster  Torf  verhält  sich  in  d 
aer  Hiiiaicht  geschlilmmter  Torf.  Dies  hat  seinen  Grt 
darin,  dass  die  gepreasten  Ötüuke  bei  ihi-er  harten  Ob«^ 
fläche,  plötzlich  in  eine  heftige  Gluth  geworfeu,  uberfläcliiich 
einer  schnellen  Zersetzung  unterworfen  werden,  während  die 
Luft  ins  Innere  nicht  einzudringen  vermag  und  in  Fol« 
1  dessen  ein  Theil  der  rapide  entwickelten  brennbaren  Qtf 
I  mverbrannt  entweicht.  Iri-thümlich  ist  die  Ansicht,  du 
[  Iteim  Pressen  lösliche  Bestandtheile  des  Toif'es  in  grosserer 
[  Henge  ausgepresst  werden*.  AVohl  kann  dies  mit  feinen 
Torftheilchen  geschehen,  allein  durch  Anwi.'ndnng  von  Preas- 
tüchern  UüiHt  sich  dieser  Verlust  aiif  ein  Minimum  biing« 
1  Von  allen  Pressmethoden  scheinen  sich  in  neuerer  i 

die  gröaaten  Erwartungen  an  die  von  Mannhakdt') 
knüpfen.  Der  frisch  gestochene  Torf  paaatrt  G  Fusa  breite 
Walzen,  verliert  dabei  an  60"/n  seines  Wassergehaltes  und 
erfolgt  in  dünnen  Platten,  welche  leicht  getrocknet  werden 
,  können. 
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1)  Polyt.  Ceotr.   I95a.  |).86'J.  Disoc. ,  Bd-  152. 
1869.    a.  am,  4Sä. 
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Ein   sehr  einfaches  und  wenig  kostspieliges  Verfahren  LithanigcheB 
der  Torfbereitiuig  besteht  in  Lithauen»)  darin,   dass  man   ^*^»''""- 
den   «i%epflügten   und   durch   öfteres   Wenden  zerkleinten 
und  faifttrocken  gemachten  Torf  in  gusseiseme  Formen  mit- 
tdst  3  Ctnr.  schwerer  Rammen  presst.    Dieser  Presstorf  und 
•eine  Kohle  ersetzen  die  Steinkohle  vollkommen. 

c)  Verdichten    des  Torfes   auf  trocknem  Wege  Prewen  «nf 
durch  Pressen.     Dieses  Princip  ist  zuerst  von   Gwynne      wege.™ 
ia  London   ausgeführt  und  auch   zu  Haspelmoor  in  Baiem 
angewandt.    Dasselbe  besteht  darin,  den  getrockneten  Torf 
lu  zerkleinern  und  dann  bei  solcher  Temperatur  zu  pressen, 
diss    der    durch    theilweise   Verkohlung   entwickelte   Theer 
dfts  Bindemittel   bildet.     Aber  auch  ohne  eine  Theerbildung 
erhik    das   Material    hinreichende    Consistenz.      Gwykne*) 
trocknet  den  Torf  in  einer  Centrifugalmaschine,   zermalmt 
Om  zu  einer  Breimasse,  die  durch  Wärme  entwässert,  dann 
aaf  Mühlen  gemahlen  tmd  in  mit  Dampf  geheizten  Pressen 
verdichtet  wird. 

Das  erhaltene  Product  (solidificd  peat)  soll  ein  specif. 
Gewicht  von  1,14  haben  und  sein  Wärmeentwicklungsver- 
mogen  %  von  dem  der  besten  Steinkohle  betragen. 

Zu  Haspelmoor  ')  hat  Exter  Gwynne's  Methode  mit  Haspelmoor, 
mancherlei  Verbesserungen  eingeführt.  Der  Torf  wird  durch 
Pflügen  gewonnen,  durch  mehrmaliges  Eggen,  Wenden  und 
Häufeln  der  Trockenprozess  befördert,  der  lufttrockne  zer- 
kleinte  Torf  in  rotirenden  Drahtsieben  mittelst  erwärmter 
Luft  getrocknet  und  dann  durch  mittelst  Dampfkraft  be- 
w^te  Excentricpressen  gepresst.  Die  auf  V5  ihres  Volums 
reducirten  Ziegel  von  97^  Zoll  Länge,  3  Zoll  Breite  und 
'4— 1  Zoll  Dicke  wiegen  25 — 40  Loth ;  1  Cubikfuss  wiegt 
75-86  Pfund. 

Die  Vortheile,  welche  man  bei  diesem  Verfahren  erreicht, 
«nd  nachstehende:  der  Torf  kann  die  Dichtigkeit  der  Stein- 
kohle erhalten,  wodurch  er  transportabler  wird;  1  Gewichts- 


1)  Allgem.  B.  u.  h.  Ztg.  1859.    No.  26. 

2)  DiHOL.,  Bd.  137.  p.  432. 

3)  Beomkis.  in  B.  u.  h.  Ztg.  1858.  p.  295.—  Cotta,  in  B.  u.  b.  Ztg. 
1869.  p.  7.    VooKL,  der  Torf.    München  1859.    p.  96. 
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tlieil  Cokes  lässt  sich  dui-cli  weniger  als  2  G-e  wich  tetheile 
gepressten  Torf  ersetzen;  das  Trocknen  wird  nicht  durch 
Wittemnga Verhältnisse  unterbrochen ,  eondem  kann  auch 
während  des  Winters  geschehen.  Zur  Verkohlung  eigriel 
sich  dieser  gepresste  Torf  nicht,   weil  er  dabei  zerfällt. 

Eb  ist  noch  abzuwarten,  ob  die  Wirkiuig  des  Prcssens 
eine  nachhaltige  ist  und  bei  längerem  Liegen  der  Ziegel 
eine  Aenderung  des  Aggregatzu Standes  nicht  eintritt.  Auf 
ilem  baierischen  Eisenhüttenwerke  zu  Weyherhammcr, 
welches  mit  einem  Gemenge  von  %  Holzkohlen  und  ",  un- 
gepreastem  Torf  betrieben  wird,  war  es  nach  Sliieekek  'J 
nur  möglich ,  den  Satz  des  gepi-essten  Torfes  bis  zur  Hiilfte 
des  uugepresstcn  zu  steigern,  wenn  man  nicht  Rohgaug  hei-- 
beifiihren  wollte.  Ist  man  gleich  im  Stande,  den  besten 
Torf  bis  zum  speciöschen  Gewicht  einer  Steinkohle  ansam- 
men  zu  pressen  (1,3^1,4)  und  den  Wassergehalt  auf  5  bis 
lO"/,,  her  abzubringen ,  so  lässt  sich  doch  mit  gepresstem  Torf 
niemals  die  Wärmemenge,  welche  ein  gleicher  Gewichtetlieil 
Steinkohle  liefert,  erzielen,  weil  letztere  reicher  an  Kolden- 
Btoff  und  Wasserstoff  ist.  Da  sich  der  Wärraeeffect  beider 
etwa  wie  1:1,4  bis  1,5  verhält,  so  würden  40 — 50  Gewichts- 
procent mehr  vom  besten  Presstorf  erforderlich  sein,  aJa 
von  Steinkohle,  zur  Erlangung  gleicher  Wänneeffecte.  Aus- 
serdem kann  der  Phosphorgehalt  beim  Pressen  sehr  an- 
wachsen, 

d)    Anwendung    von    Centrifugalkraft.       Dieses 
""rHgdkrÄft.'  Verfalu-en  beseitigt  zwar  manche  Schwierigkeiten   der  Pres- 
sung und  liefert  rasch  eine  zur  weitern  Behandlung  geeig- 
nete compacte  Masse,  aber  es  ist  noch  nicht  gelungen,  eine 
L  Vorrichjimg  her/ustelien,  welche   ein  leichtes  Entleeren  und 

^^  rasches   Wiederfullen   des   Apparates   gestattet.      Die   beste 

f  Vorrichtung  ist  die  von  Heüekt")  in  ßheime. 

Ancheiigclinlt.  s)  Von  dem  Gehalt  und  der  Qualität  der  asche- 
gebenden Bestandtheile.  Der  Aschengehalt  variirt  von 
'/, — 20'yo,  beeinti-ächtigt  hei  den  mireineren  Sorten  die  Brenn- 
barkeit  und   Flammbarke it,    veranlasst   die    Bildung    einer 

1)  fi.  u.  h.  Ztg.  1859  No.  3.  p.  15. 

SJ  VooEL,  dnr  Turf,  München  1659,  p.  83. 
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liben,  oft  beim  Prozess  störend  wirkenden  Schlacke;  und 
besonders  kann  ihr  Gehalt  an  Phosphorsäure  und  Schwefel 
der  Brauchbarkeit  entgegen  wirken.  Der  Schwefel  ist  theils 
als  Schwefelsäure  an  Kalk  gebunden,  theils  als  Schwefeleisen 
Torfaanden.  Bei  der  Verwendung  des  Torfs  im  FlanunofeU; 
wo  eine  Berührung  desselben  mit  dem  Product  nicht  statt- 
findet; schadet  ein  Phosphor-  und  Schwefelgehalt  wahrschein- 
Üch  mchL 

Beim  Schlämmen  des  Torfes  lässt  sich  ein  Theil  der  un- 
oiganisdien  Beimengungen  entfernen ,  nicht  aber  ein  Thon- 
gehalt 

Der  lofttrockne  Torf  eignet  sich  bei  nicht  zu  bedeuten-  Anwend 
dem  Aschengehalt  für  Feuerungen,    welche   eine   massige, 
ununterbrochene  Hitze  erfordern;^  z.  B.  bei  Feuerungen  unter 
Kesseln  tmd  Siedepfannen,  beim  Rösten  in  den  Freiberger 
Böststadeln,   zum  Erhitzen  der  Gebläseluft,  zimi  Abtreiben 
des  Werkbleies  u.  dgl.  m.     Die  Mitverwendung  des  Torfes 
im  rohen  nnd  verkohlten  Zustande  findet  beim  Fisenhohofen- 
betrieb')  an  mehreren  Orten  statt  (zu  Ransko  in  Böhmen 
big75<Vo,  zu  Weyherhammer  in  Baiem  Vj.  Enthält  gleich 
guter  Torf  den  Kohlenstoff  concentrirter,   als   Holz,   so  ist 
doch  der  Eisenhüttenbetrieb   mit  ersterem  schwieriger  und 
in  der  Begel  kostspieliger,  als  mit  letzterem.     Die  wichtigste 
Anwendung   des   Torfs   bleibt   die    zum  Eisenfrischen    und 
Schweissen  bei  vorheriger  Vergasung.     Die  grossen  Puddel- 
werke  zu  Buchscheiden   und  Freudenberg  in  Kärnten 
and  z.  B.  ganz   auf  Toribenutzung  gegründet.     Beim  Blei- 
hüttenbetriebe *)  in  Schachtöfen  hat  sich  der  Torf  weniger  an- 


l)  Bgwfi  I,  376,  476;  III,  189,  315,  366;  IV,  412;  VI,  286;  VIII, 
263,  321.  Lamp.,  Fortschr.  1839.  p.  46.  Kabst.,  Arch.  VI,  217. 
DisoL.,  LXV,  Hft.  6;  XL  VI,  202;  LIX,  470;  CXI,  318.  Erdm., 
J.  f.  ok.  u.  techn.  Ch.  XII,  337.  B.  u.  h.  Ztg.  1843.  p.  441,  786, 
832;  1846.  p.  297,  337;  1843.  441,  731;  1850.  p.  145.  1851.  p.  427. 
1866.  p.  376;  1857.  p.  197,  195.  Le  Blamc,  Eisenhütteuk.  V,  55. 
ValesxuB)  Handbach  der  Stabeisenfabrikation ,  deutsch  v.  Hart- 
MAI«.  Freiberg  bei  Engelhardt.  1845.  p.  288.  Tunner's  Jahrb. 
1864.  p.  236.  1857.  S.  131.  Oostcr.  Zcitschr.  1854.  p.399;  1855. 
No,  26. 

2)  Jahrb.  f.  d.  sSchs.  Berg-  u.  Hüttenm.  1840.  p.  84.  Kebl,  Oberh. 
Büttenproz.  18C0.     S.  239.    Lamp.,  FortFchr.  p.  46. 
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wendbar  erwiesen,  hn  gedanien  Zustande  findet  er  beim 
Puddebi  des  Roheisens  Anwendung  und  liefert  bäuEg  das  Ma- 
terial zur  DarBtL'Iliing  brennbarer  Gase  (Kärnten,  Harz;.  ') 

Im  Allgemeinen  empfiehlt  sich  der  Torf  bei  Schachl- 
ofenarbeiteu  weniger  wegen  seiner  geringen  Festigkeit  und 
Beines  oft  grossen  Aschengehalts,  Durch  das  starke  Schwin- 
den beim  Verkohlen  werden  Unregelmässigkeiten  im  Betrieb«' 
herbeigeführt  und  bei  der  Verkohlung  wird  eine  grosse 
Menge  Wärme  gebunden,  welche  verloren  geht. 

Nach  Vogel  gehören  die  gewöhnlichen  leichteren  Torf- 
BOrten  von  0,25 — 0,35  specifischem  Gewicht  und  25— So".« 
Wasser  bei  gleichzeitig  nicht  unbedeutendem  Aschengehalte 
zu  den  schlechteren  Brennmaterialien,  unter  denen  in  der 
Qualität  wohl  nur  wenige  der  geringsten  Stciu-  und  Braunkoh- 
len gleich  stehen.  Nur  bei  einem  germgen  Preise  bietet  solcher 
Torf  dem  Holz  gegenüber  Vortheile.  Die  bessern  Torfsorten 
stehen  selbst  bei  25%  Wassergehalt  dem  gewöhnlichen  luft- 
trocknen Holze  au  Heizkraft  nicht  bloss  gleich,  sondern 
übertreffen  dasselbe  noch.  Nur  einige  Sorten  von  Bagger- 
torf, sowie  einige  Torfsorten  von  besonderer  Güte  nähern 
Bich  den  mittleren  Steiukohlens orten.  Bei  guter  Bearbeitimg 
und  Trocknung  kann  der  Torf  in  den  meisten  Fällen  die 
Concurrenz  mit  allen  übrigen  Heizmaterialien,  namentlich 
mit  allen  Steinkohlen  selbst  dami  noch  ertragen,  wenn  seine 
Pro duction »kosten  sich  auf  das  Doppelte  vermehren. 

Immer  bildet  der  Wassergehalt  einen  sehr  bedeutenden 
negativen  Factor  ihres  Brennwerthes ,  und  wenige  Proceul 
Wasser  reichen  hin,  bei  einem  sonst  ganz  guten  Torf  ein 
schlechtes  Verbrennungsresultat  zu  geben.  Die  Berechnung 
t  K«ufw«rtii.  seines  Kaufwerthes  ist  nicht  ohne  Schwierigkeiten.  Beim 
Ankauf  nach  dem  Gewichte  kauft  mau  nicht  nur  das  Wasser 
gleich  Torf,  sonilern  erhält  auch  einen  viel  gei-ingern  Brenn- 
werth;  beim  Ankauf  nach  dem  Volumen  sind  die  werthlose- 
Bten  Sorten  gerade  die  umfangreichsten. 

Bei  Maschinentorf  in  Ziegeln  von  bestimmter  Grosse  und 


1)  Bgwfd.  yin,  3Si  XVI,   480.     B.  a.  h.  Ztg     1B44.    p.  379; 
p.  81.    DiKOL.,  CXXXI,  l&S;  CXXXU,  273. 
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Ton  gleichem  Ghrade  der  Trocknung  kann  die  StückzaU  der 
Zisgel  für   den  practiscben  Zweck  ein  hinreichend  genaues 
Maas  geben.     Zu  sicherem  Resultaten  führt  es  jedoch,  zur 
Vogleichung   der  Wirkungsyerhältnisse  verschiedener  Torf- 
•Qcten  von   jeder  derselben  das  relative  Gewicht  in  wasser- 
fraem  Zustande  und  deren  Aschengehalt  zu  kennen,  wobei 
man    die   wirklich  brennbaren   Theile    erhält,    welche    zur 
Vergleichung  des  Effectes  gehören.     Dabei  bleiben  jedoch  die 
Einflüsse  ausser  Rücksicht,  welche  ein  grosser  Aschengehalt 
beim  Verbrennen  ausübt,  sowie  auch  der  Unterschied,  wel- 
cher sich  je  nach  der  Zusammensetzung  der  Torfsorten  mehr 
oder   weniger    herausstellt      Der  Fehler,    den  man   durch 
Niditbeachtnng    dieses  Unterschiedes   begeht,    kann   indess 
f&r  practische    hüttenmännische  Zwecke   ohne   Berücksich* 
t%iuig  bleiben. 

Der  Wärmeeffect  des  Torfes,    wem'ger  vom  Aschen-,  winneeffect 
ak  Tom  Wassergehalt  abhängig,  ergibt  sich  aus  der  folgen- 
den Tabelle : 

Wärmeeffect 
Absol.     Pyrom. 

Nicht  völlig  lufttrockner  Torf  mit  30%  hygr. 

Feuchtigkeit  und  10%  Asche         .        .    0,37  1575»  C. 

Berter  lufttrockner  Torf  mit  25%  hygr.  Feuch- 
tigkeit ohne  Asche         .        .        .         .    0,47  1 750^0. 

Gedarrter  Torf  ohne  hygr.  Feuchtigkeit  und 

mit  15%  Asche 0,55  1975oC. 

Bester  gedarrter  Torf  ohne  hygr.  Feuchtig- 
keit und  ohne  Asche       ....    0,65  2000»  C. 

Danach  erreicht  der  absolute  Wärmeeffect  des 
besten  lufttrocknen  Torfes  nicht  ganz  den  des  gedarrten 
Holzes,  übertrifft  letzteren  aber  im  gedarrten  Zustande. 
Der  specifische  Wärmeeffect,  abhängig  von  dem  Gehalt 
*n  Wasser  und  Asche  und  dem  Dichtigkeitszustand,  erreicht 
bei  den  besten  Torfeorten  den  des  lufttrocknen  Holzes  oder 
äbertriffl;  ihn  auch  wohl. 

Der  pyrometrische  Wärmeeffect  des  aschenhaltigen 
feachten  Torfes  steht  dem  des  lufttrocknen  Holzes  nach, 
übertrifft  aber  im  gedarrten  Zustande  den  des  gedarrten 
Holzes. 
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Nach  Beethier  rcducirten  französische  Torfeorten 
8—15,3  Theile  Blei  und  erwärmten  18,1—34,6  Theile  Wasser 
von  O— lOO^Cj  nach  Wlvkler  *)  erzgebirgische  Sorten 
resp.  11,9—18,8  TheUe  Blei  und  26,9—42,6  Wasser;  nach 
Griffith  irländische  Sorten  reap.  25  —  27  Theile  Blei  und 
56,6 — 62,7  Wasser,  nach  letzterem  gepresster  Torf  13,7  Blei 
und  28,0  Wasser.  Die  Oberharzer  Torfsorten  redutiren 
bei  0,j>— 5%  Aschengehalt  11—18  ThcUe  Blei. 

In  der  Praxis  sind  bei  Anwendung  von  Torf  folgende 
Erfahrungen  gemacht  worden: 

1)  Nach  Karuakscii  sind  ihrem  absoluten  Warme- 
effect  nach 

1000  Pfd.  gelber  Torf  =    946  Pfd.  luftlr.  Fichlenhobs 
„        „     brauner  „     ^=  1076     „        „  „ 

„        „     Erdtorf  =  1040     „         „  „ 

„     Pechtorf        =  1107     „ 
1000  Cubikf.  gelber  Torf  ^     332  Cubikf.  Fichtenholz 
„  „        brauner  „     ^=    897        „ 

„  „        Erdtorf  =  1446        „ 

„  „        Pechtorf        ^  1843        „ 

Mit    den    Resultaten    der    KARMARacH'schen    Versuche 
über   die    Heizlu-aft   der   Torf  arten    stimmen    die   von   dem 
Verein   fiir  Gewcrhthäligkeit   im   preussischen  Staate  erttAl-  j 
tenen  nahe  tiberein.     1  preuss.  Klafter  Torf  =  138,4  CaU 
fiiss  =  2200-3800  Pfd.  preuss. 

2)  Auf  Dubliner  Dampfschiffen  hat  man  beobachtet, 
dass  51  Pfd.  guter  Torf  1  Cubikfuss  Wasser  verdampfen 
und  7,61  Pfd.  Torf  1  Pfd.  Cokes  ersetzen. 

3)  Nach  Wii-LUM  "J  sind  dem  Gewichte  nach  2  TheUe 
Torf  =  1  Theil  Steinkohle,  und  dauert  ersterer  halb  so 
lange  im  Feuerungsraume  aus,  als  letztere.  Die  RoststUbe 
müssen  beim  Torf  tiefer  liegen  und  hinter  der  Feuerbrüeke 
muss  frische  Luft  zuströmen. 


1 

i 

:che 

lern 

erttAl-  M 


I)  WiM-LKii,   Über  Zusammensetzung,   Werihvetliältaiase   und  Ver- 

kohlungsfShigkeit    der  vornelinisten   Torfsorten   des   BSchsisclien 
Erigebirge».     1840. 
S)  Dwoi,,  LXXIl,  31,  229,  289;  LXXIV,  107.—  Polyt.  Centr.  1846. 
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4)  Nach  Karsten  ersetzen  bei  Siedeprozessen  4  Vol. 
TOTf  1  VoL  SteinkoHen  und  2Va  Pfd.  Torf  1  Pfd.  Stein- 
koUen. 

6)  Nach  BOSE  sind  1000  Stück  bester  Baggertorf  = 
•^  Klafter  Fichten-  oder  etwas  über  *4  Klafter  harten  Holzes. 

6)  Nach  WiNKLEK  waren  1800  Pfd.  geflösstes  Holz  in 
BeBug  auf  den  Feuerungseffect  =  1294  Pfd.  Torf  bester 
Sorte  mit  1  %  Asche,  54,2  %  Kohlenstoff  und  43,8  %  Wasser. 

7)  Nach  Eiselen  sind  108  Cubikfuss  Kiefernholz  = 
154  Cbk£  Torf  bester  =  203  Cbkf.  mittlerer  und  305  Cbkf. 
iddechtester  Qualität. 

8)  Nach  Heeren  ist  1  Klftr.  Buchenholz  zu  144  Cubik- 
fiifls  =  570  Cbkf.  leichtestem  Torf  zu  8  Pfd.  =  270  Cbkf. 
rnitü.  Torf  zu  10  Pfd.  und  150  Cbkf.  bestem  Torf  zu  12  Pfd.; 
1  Klftr.  Fichtenholz  resp.  460,  220  und  125  Cbkf. 

9)  Nach  Bbix  verdampften  100  Pfd.  Torf  nüt  24,5  bis 
38,3%  Wassergehalt  281—343  Pfd.  Wasser. 

10)  Nach  Vogel  verdampfte  lixfttrockner  Fasertorf  aus 
der  Umgegend  von  München  mit  resp.  25 — 30,  20  und  5  bis 
10%  Wassergehalt  resp.  3,00  —  3,50,  4,00  —  4,50  und  5,00 
bis  5,50  Theile  Wasser ;  gut  bearbeiteter  Maschinentorf  luft- 
trocken bei  0,6  spec.  Gewicht  4,5  —  6,00  und  vollkommen 
getrocknet  5,00 — 5,50  Thle.  Wasser;  hart  gepresster  Torf 
nrit  10 — 15%  Wasser  und  1,15  spec.  Gewicht  5,80  bis 
6,00  Thle.  Wasser. 

11)  Auf  bairischen  Eisenbahnen  verbrauchte  man  durch- 
schnittlich per  Wegstunde  an  Holz  10  Cubikfuss,  an  Torf 
17,9  Cbkf.,  an  Cokes  67,7  Pfd. 

12)  Ueber  das  Verhältniss  des  Torfes  zum  Holze  und 
Jrar  Braunkohle  in  Oester.  Zeitschr.  1857.  Nr.  44.  —  Wärme- 
effect  von  bairischen  Torfsorten  in  Berg-  u.  hüttenmänn. 
Ztg.  1858,  p.  351. 

13)  TüNNER*)  theilt  zur  Vergleichung  von  verschiede- 
nen Torftorten  mit  Holz  imd  Holzkohlen  folgendes  theore- 
tische Rechenergebniss  mit: 


1)  Tüimm,  Leobener  Jahrb.  1860.    S.  113. 

JTcri,  Hfittankonde.    8.  Aafl.    I.  18 
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Trockner  Torf  ohne   Asche 
„   mit  4%    „ 


ff 


ff 


ff 


ff 


fj 


ff 


ff 


ff 


AbMd. 

PyroB« 

.  .  0,66 

2210»  C. 

.  .  0,63 

2200  „ 

.  .  0,58 

2180,, 

.  .  0,45 

2150  „ 

.  .  0,47 

2000  „ 

.  .  0,41 

1820,, 

.  .  0,27 

1600,, 

.  .  0,47 

2000  „ 

.  .  0,36 

1800  „ 

.  .  0,97 

2450  „ 

.  .  0,85 

2380  „ 

.  .  0,87 

2340  „ 

Jf  ^^^     O      ff  •       • 

Torf  mit  25%  hygrosk.  Wasser 

ff       ff     30  „ 

ff       ff    ^  ff 

Trocknes  Holz  ohne  „ 

Holz  mit  20  %  „  „ 

Trockne  Holzkohlen  ohne  Wasser 

Holzkohle  mit  12%  Wasser  .     . 

>>  ff     *^  ff        •     • 

Hierbei    ist    angenonmien,    dass    die    Torfiiubstans   mns 

60%   Kohlenstoff,   6,22%  Wasseratoff  und  33,78%  Sauer- 
stoff besteht  und  das  Holz  1%,  die  Holzkohle  3%  Asche 
enthält. 
Anwend-  g.   48.     Torfkohle.     Bislang    ist   von    der    Torfkohle 

Torfkohle.  ^^^^^  allgemeine  Anwendung  in  der  Technik  noch  nicht  ge- 
macht worden,  wenngleich  es  nicht  an  Vorschlägen  su  ihrer 
Bereitung  fehlt  und  solche  auch  an  einzelnen  Orten  in  Mei- 
lern, Gruben  oder  Oefen  geschieht  *)  Die  gewöhnliche  Torf- 
kohle hat  einen  nur  geringen  Wärmeeffect,  zerbröckelt  sehr 
leicht,  ist  deshalb  wenig  transportabel  und  in  Schachtöfen  nur 
schwierig  anzuwenden,  wohl  aber  in  offenen  Feuern.*)  Durch 
Anwendung  eines  reinen,  dichten  oder  gepressten  Torfes 
lassen  sich  jedoch  Torfkohlen  erzielen,  welche  beim  Schacht- 
ofenbetriebe vortheilhafte  Anwendung  finden  können. ')    Der 


1)  lieber  Torfkohlen.  Bgwfd.  I,  313,  338,  874;  III,  24;  IV,  193, 
810;  V.  428;  VI,  491;  VII,  395,  410;  X,  173,  266,  303;  XU, 
320,  366,  636.  Dinol.,  LXXXVI,  289;  LXXXIII,347;  CXV,  418. 
£rdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  II,  10;  XIV,  408.  B.  u.  h.  Ztg.  1844.  p.43; 
1861.  p.  186;  1854.  p.  167.  Polyt.  Centr.  183^.  p.  449.  Jahrb. 
f.  d.  Sachs.  Berg-  und  Uüttenmaun.  1827.  p.  193;  1840.  p.  86. 
Mittheilgn.  d.  Gew.  Ver.  f.  d.  Königr.  Hann.  1846.  p.  71.  Karst. 
Arch.  I  R.  VI,  427.  —  Vogel,  der  Torf.    München  1869.  p.  106. 

2)  Bgwfd.  I,  338,  347,  376,476;  XIII,  599.    B.  u.  h.  Ztg.  1860.  p.641. 
3;  B.  u.  h.  Ztg.  1854.  p.  167.  —  Vogel,  der  Torf.      München  1869. 

p.   Ui6.     ÜisoL.  CLlt,  p.  272. 
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itfirendfite  und  ihre  Anwendung  h&ufig  beschränkende  Uebel- 
Btuid  Uegi  in  der  gewöhnUch  grossen  Menge  phosphor-  und 
jAwefelhaltiger  Asche.  Der  Aschengehalt  variirt  zwischen 
4 — 63%  und  der  Gehalt  an  hygroskopischem  Wasser  be- 
Ugt  mindestens  10%,  so  dass  man  dieselbe  als  zusammen- 
gesetzt ansehen  kann  aus  34  —  86%  C,  56 — 4%  Asche 
und  10%  Wasser. 

Die  schlechteste  lufttrockene  Torfkohle  mit  10  7o  hy-  Practisciie 
groskopischer  Feuchtigkeit  und  56  %  Asche  hat  nach  Schee-  *  ^^^^' 
BEB  einen  absoluten  WärmeefFect  =  0^85  und  einen  pjro- 
metrischen  Wftrmeeffect  =  2050^  C,  beste  lufttrockne  Kohle 
mit  10%  hygroskopischer  Feuchtigkeit  und  4%  Asche  resp. 
0,33  und  2350®  C.  Es  kommt  danach  der  absolute  imd 
specifische  Wärmeeffect  dem  der  Holzkohle  ziemlich  nahe.  — 
Nach  Berthiee  reduciren  Torfkohlen  17,7  —  26  Theile  Blei 
und  erwannen  40,1—58,9  Theile  Wasser  von  0  bis  100  <>  C. 
—  Nach  den  Versuchen  des  Vereins  für  Gewerbthätigkeit 
im  preussischen  Staate  verwandelte  1  Pfd.  Torfkohle  mit 
öfi%  Wassergehalt  und  3,40%  Asche  durchschnittlich 
6,ß8  Pfd.  Wasser  von  0  <>  in  Dampf  von  88  —  92 «  R. ;  des- 
gldchen  trockne  Kohle  mit  3,59%  Aschengehalt  7,10  Pfd. 
Wasser  in  Dampf;  1  preuss.  Tonne  Torfkohle  =  4  Schef- 
H  =  125  Pfd. 

NSach  Stöckhabdt  *)  werden  von  gleichen  Gewichts- 
mengen  Brennmaterial  folgende  Wassermengen  verdampft: 
Holzkohle  189,  Zwickauer  Pechkohle  179,  Torfcokes  170, 
Zwickauer  Torf  102,  Fichtenholz  81,  so  dass  100  Pfd.  Holz- 
kohle ungefähr  ersetzt  werden  durch  105  Pfd.  Steinkohlen, 
113  Pfd.  Torfcokes,  188  Pfd.  Torfziegel  und  234  Pfd. 
Fichtenholz.  Torfcokes  sind  auch  zur  Darstellung  von 
kfinsthehem  Brennmaterial  verwandt  worden.^) 

§.  49.     Braunkohlen.    Die  Braunkohlen ')  sind  ältere  vorkommen. 


i)  BgwfiL  n,  653. 

«)  Bgwfd.  IV,  210;  X,  266. 

3)  Braunkohlen  in  Hessen:  Hausm.,  Stud.  d.  Gott.  Ver.  I,  233:  IIi 

12I9  182;  bei  Helmstedt  im  Braunschweig*scheu :   Erdm.,  Journ. 

f.  pr.  Ch.  X,  47;  bei  Duingen:  Bgwfd.  X,  448;  am  Westcrwaldc: 

18* 
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Gebilde  rIs  Torf,   meiat  jünger  als  Kreide  und  kommen  im 
Tertiärgebirge   vor.     Nach  ihren  physikaliachen  Eigenschaf- 
ten   und   dem    damit    im   Ziiuimmenhange    stehenden  Alter 
lassen  sie  sich  eintheilen  *)  in  : 
n.  1)  Lignitc,   fossiles,  fasriges   Holz   mit  noci    deutlich 

TegetabiliBuhcr  Textur  und  dunkler  Farbe.    SpecifischeB  Oc- 


BnankoliU 
und  Stein- 

koble, 


2)  Bituminöses  Holz,  welches  sich  schon  mehr  der 
Steinkohle  ala  dem  Holze  nähert. 

3)  Erdige  Braunkohle,  mehr  oder  weniger  dunkel- 
braun und  meist  mit  bedeutendem  Aschengehalte.  Specif. 
Gewicht  =^  1,3.  Enthält  zuweilen  Wurzeln,  Blätter,  Sten- 
gel und  Holzatücke  beigemengt.  Man  streicht  die  erdigen 
Braunkohlen  wohl  in  Formen  und  trocknet  sie. 

4)  Gemeine  muschlige  Braunkohle,  welche  der 
Steinkohle  sehr  nahe  kommt,  namentlich  die  mit  Gagal, 
Pechkohle    bezeichneten    Varietäten.      Der    Braunkohlen- 

'  gagat  unterscheidet  sich  vom  Steiukohlengagat  dadurch, 
,  daas  er  nie  eine  so  dunkle  schwarze  Farbe  und  selten  einen 
BD  starken  Glanz  als  letzterer  besitzt.'*)  Durch  blosspB 
Trocknen  an  der  Luft  lassen  sich  Braunkolden  in  Pechkohle 
verwandeln.  *)  Von  Steinkohlen  unterscheiden  eich  solche 
Braunkohlen  dadurch,  dass  sie  einen  braunen  Strich  und 
beim  Behandeln    mit  Aetzkali   eine   braune  Lösung   geben, 


Bgwfd.  XV,  8i3;  PolTt.  Centr.  1S63.  p.  366;  B.  a.  h.  Ztg.  18G3, 
p.  81,  lOT;  im  preaas.  Sta&te  überhaupt:  Zeitachi.  f.  d.  Berg-, 
Hütten-  und  Salinenweseu  im  jireuas.  Staate,  1853,  1,  82;  Provin« 
SachBCu:  Bgwfd.  XIII,  No.  23;  Dinol.,  CXVI,  103;  Plettmbb, 
die  Braunkohlen  der  Provinz  Braudeuburg.  Berlin  1853;  in 
Oesterreich:  Dikql.,  CXVI,  113.  L:sbio,  Jabresb.  184B.  p.  708. 
Bgwfd.  XI,  eee.  ViEBXnN,  Statistik  des  zollv.  a.  nördl.  Dentsch- 
UndB.  p.  702.  Ueber  die  Bildung  der  Braunkohle:  Bgwfd.  VII. 
449.  Khaff,  ehem.  Tcchn.  I,  16.  Bischoff,  ehem.  und  phys. 
Geologie  II,  175S. 

1)  Freies  LEB  RH,  über  die  Benennung  der  Erd-,  Broun-  und  Stein- 
kohlen in  naturhistoriBchem  und  bergrechtlichem  Sinne.  B.  u. 
h.  Ztg.  1846,    No.  e. 

2)  Polyt.  Centr.   1849.  p.  1146.     Leonh.  Jahrb,  1849.  p.  62G. 

3)  Bgtrfd.  Xll,  2fi6. 
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aach  mit  einer  LdÜirohrflamme  angeblasen  fortbrennen;  was 
ciilcie  ni^t  tfaon.  Braunkohlen  geben  bei  der  trocknen 
DwtiihiAioii  meist  Essigsüare;  Steinkohlen  ammoniakalisches 
Wasser.     Spedf.  Gewicht  =  1^2. 

Die  chemische  Zusammensetzung  ^)  der  Braimkohlen  Zusamnu 
variirt  sehr  nach  dem  Alter,   dem  Aschen-   und  Wasserge-  ^^»«"^  ] 
halte.     Die  feste  organische  Masse  hat  folgende  durchschnitt- 
Bche  Zusammensetzung: 

Kohlenstoff    Waasentoff    SAuentoff 

Fasrige  Braunkohle  60  5  35 

Erdige  „  70  5  25 

Muschlige       ,y  75  5  20 

odw,  wenn  man  sich  allen  Sauerstoff  mit  Wasserstoff  zu 

Wasser  verbunden  denkt, 

Kohlenstoff     Wasserstoff     Wasser 

Fasrige  Braunkohle  60  1  39 

Erdige  „  70  2  28 

Muschlige      ,,  75  3  22 

Der  Aschengehalt  variirt  von  0,5  —  50%,  beträgt 
aber  durchschnittlich  5 — 10%.  Die  Asche  besteht  im  We- 
sentlichen aus  Thonerde,  Eisenoxyd,  Manganoxyd,  Magno- 
aa,  E^alkerde,  Kieselerde,  enthält  zuweilen  auch  Alkalien 
und  Chlor  und  unterscheidet  sich  von  der  Torfasche  durch 
den  gewöhnlich  fehlenden  Gehalt  an  Phosphorsäure  und  das 
Vorhandensein  einer  oft  bedeutenden  Menge  Schwefelsäure, 
welche  ihren  UrspruDg  dem  in  der  Braunkohle  sehr  häufig 
vorkommenden  Schwefelkiese  verdankt. 

Böhmische  Braunkohlen  enthielten  1,5  —  7%,  bairische 
3^4 — 10%,  hessische  0,81  — 15,5%,  französische  3  —  13%, 
rheinpreussische  0,9 — 58%,  aus  der  Halberstädter  Gegend 
2—5%,  braunschweigsche  7,8 — 8,4%,  Duinger  Braunkohlen 
3-55%  Asche. 

Durch  Verwaschen  lassen  sich  aus  den  Braunkohlen 
Schiefer  und  Lehm  entfernen.  Zu  Prävali  in  Kärnten 
»Ifirzt  man  die  geförderten  Kohlen   auf  Plätze  mit  Gitter- 


1)Eedm.,   Joum.  f.  pr.  Ch.  VI,  299,    336;   XUI,    108;   XIX,    478; 
XXni,  262.    Bgwfd.  XI,  146.    Knapp,  ehem.  Techn.  I,  18. 
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Ijöden,  wo  diosclben  eiuer  Sartirung  bis  zur  Gn>sae  eiues 
Oiibikzotleä  unterliegen.  Die  kleiaeren  Kohleathclle  faJIcu 
ttabei  in  WaaaergereDne  uud  werden  in  diesen  etwa  60  bis 
!I0  Fu3B  weit  in  Waachlmtten  getiihrt  und  dort  auf  Drahl- 
gittern  aufgefangen,  welche  2^(1  Löcher  auf  den  Quadral- 
fiia»  haben.  Auf  dieselbe  Weise  wird  das  mit  Schiefer  und 
Lehu)  vermengte,  aonst  noch  braudibare  Grubenklein  bis  auf 
Vj  Cubikzoll  ürÖSBC  gereinigt  und  sortirt.  Die  Drahtgint-i- 
haben  dabei  3Ö()  Liieher  pr,  QuadratfiiKs. 

Der  hygruakopischt!  Waasorgehalt  kann  bei  frisdi 
geförderten  Kuhlen  bis  äf.1%  steigen,  beträgt  aber  im  luft- 
trocknen  Zuatandts  durchschnittlich  2(>%,  »o  dass  eine  luft- 
trockne  Braunkohle  etwa  folgende  Zusammensetzung  hat: 

Cliemi>Dh  U.<.-erosk. 

Kolileustoff     Waiseraloff     gebanct,  Wasser     WaMer 

Fasrige  Braunkohle    48  1  31  20 

Erdige  „56  2  .         22  20 

MuschÜge      „  60  3  17  20 

Die  Braunkohlen  verbrennen  mit  einem  widrig  bitunii- 
I  nöaen  Gerüche  und  geben  eine  stark  ruaaende,  wenig  hei- 
äsende  Flamme,  deren  Länge  zwischen  der  des  Holzes  und 
der  SteinkolJeu  liegt.  Sic  wirken  bei  Feuerungen  mehr 
durch  ilu-i!  Flamme,  als  durch  das  Verglühen  der  zurück- 
bleibenden Kohle.  Der  lästige  Wassergehalt,  ein  integriren- 
der  Bestandtheil  derselben,  läset  sich  dadurch  in  Etwas  uu- 
■chädlich  machen,  dasa  man  den  Feuerraimi  recht  heiss 
hält  (z,  B.  durch  sogenannte  Gewölbfeuerung  auf  der  Saline 
Diirrcuberg).  Erfahrimgsmäsaig  sind  frisch  geforderte 
Braunkohlen  den  gelagerten  vorzuziehen,  indem  letztere. 
selbst  bei  Abwesenheit  eines  Seh wefelkieagehaJt es,  bei  längerer 
Lagerung  auf  der  Halde  unter  dem  Eintluss  der  Atmosphäri- 
lien eine  langsame  Verbrennung  erleiden,  ja  zuweilen  in 
Selbstentzündung  geratlien,  wodurch  sie  an  Brennkraft  ver- 
lieren. ')  Die  Braunkohlen  vertragen  keinen  weiten  Trans- 
port Luid  zerfallen  beim  lungeren  Liegen  an  der  Luft  »o- 
wold,  als  beim  künstlichen  Trocknen.  *J    Man  bewahrt  die- 

1)  Bgwfd.  XIII,  365;  L.m.i 

2)  KUustlicbcB  Trocknen  c 
Pmidel-  und  Schiveiaaül 
Ccnfr.  1S1J4,     p.  185. 


H  Jnhrceber.  1B61.     ji.  733. 
'   im  Nassauitchen   tarn   Betriebe  von 
.iriKUivendpnden  Braunkohlen.     Polyt 
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adben  nie  su  lange  und  thunlichst  unter  Dach  und  im 
Schatten  auf.  Künstlich  getrocknet  werden  meist  nur  die 
Tignitft|  mn  höhere  Temperaturgrade  damit  hervorzubringen. 
Man  liat  die  erdigen  Braunkohlen  auch  mit  Vortheil  compri* 
mirt.^)  Zu  Arbeiten,  welche  hohe  Temperaturen  erfordern^ 
ItMon  sich  nur  die  besten  Braunkohlensorten  anwenden, 
welche  Temperaturen  von  2000^  hervorbringen. 

Nach  SCHEERER  geben  die  Braunkohlen  nachstehenden  w*rmeeff«ct. 
Wanneeffect: 


Wärmeeffect 

Braunkohlenarten 

1 

Ab- 

Sp«-    Py 

•Ol. 

elf.    rom. 

lüfttr.  ianrige  Brannk 

.  m.  20%  hjgr.  Wasser 

'lu  ohne  Asche 

0,48  0,56.1800 

f         »>           »» 

n    ^  /o     »t 

„  107. 

11 

0,48 

— 

— 

„     erdige       „ 

«    207.    „ 

91 

„  ohne 

J1 

0,61  0,79 

1976 

n            »              w 

»   20»/.    „ 

11  »07, 

11 

0,66'  — 

— 

n     moschlige^ 

«    207.    „ 

„  ohne 

»» 

0,69'  0,83 

2060 

W             JJ                >» 

,.    207.    ,. 

II 

..  10-/. 

«> 

0,62    — 

— 

Gedarrte  £urige  „ 

,,    207.    ., 

„  ohne 

n 

0,61 

—  12026 

f                          »IM 

»    207.    « 

«  107. 

»» 

0,66 

"""      "^ 

n        erdige  „ 

»    207,    » 

„  ohne 

it 

0,76;  —  ,2126 

n                n        w 

..    207.    „ 

,.  i07o 

11 

0,69,   -   i  - 

n    muscblige  „ 

»    207.    „ 

„  ohne 

»J 

0,86 

2200 

n            tf            »> 

)i   207.    II 

.1  i07o 

11 

0,76 

— 

— 

Hiemach  übertreffen  lufttrockne  Braunkohlen  gedarrtes 
Holz  an  absolutem  und  pyrometrischem  Wärmeeffecte  und 
an  spedfischem  Wärmeeffecte  das  beste  Holz  um  mehr  als 
das  Doppelte. 

NachfiERTUiER  reduciren  lufttrodcne  Braunkohlen  14  bis 
25  Theile  Blei  und  erwärmen  38  —  57  Theile  Wasser  von 
0-100  <>  C. 

Besitzen  gleich  die  Braunkohlen  und  ganz  besonders 
die  erdigen  Abänderungen  eine  geringere  Heizkraft,  als 
Steinkohlen,  und  können  sie  zu  vielen  Benutzungsarten  der- 
selben nicht  verwendet  werden,   so  gewähren   erstere   den- 


1)  Bgwfd.  IV,  169;   XIII,   364;    Neue  Folge    1.  Bd.   1.  Lief.    S.S. 
(Igeo).  —  DiHOL..  CLII.  238.  —  Berggeist  No.  69  de  1869. 


TeElmiiche 
Amrandung 
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noch  fiir  den  gowölmliclien  Gebraiicli  einen  billigcii  Brenn- 
stoff. Wegen  der  Extensivität  ihrer  Flamme  ertVilgt  eine 
zu  sclinello  ZerBtreuiirig  der  Wärme  und  in  Folge  dessen 
keine  hohe  Temperatur. 

Man  wendet  die  Braunkohlen  hauptsSchlJch  Lei  Siede- 
prozessen '),  beim  Kalk-  und  Ziegel  brennen,  als  Heizmaterial 
fUr  Stubenöi'en  und  auch  ku  hüttenmännischen  Zwecken  an, 
indem  man  sie  entweder  zur  directen  Feuerung  benutzt^) 
oder  brennbare  Gaae ')  daraus  erzeugt,  welche  man  z.  B. 
Bum  Fuddelu  und  öchweissen  verwendet.  Wegen  ihrer 
Eigenschaft,  beim  Erhitzen  zu  zerbröckeln,  und  wegen  ihres 
oft  schädlich  iufluirenden  Aschengehaltes  sind  sie  beim  Eiseu- 
hohofenbetriebe  noch  wenig  im  Gebrauch. 

Man  hat  nach  Tukkeu-*)  vorancht,  die  schonen  Braan- 
kolileu  Inueriisterreichs  (z.  B.  von  Leoben)  beim  Schacht- 
ofenbetriebe mit  zu  verwenden.  Man  konnte  davon  nur  '/»> 
höchätens  '/*  der  Holzkohlenglcht  zusetzen,  wenn  nicht  eine 
beträchtliche  Temperatur  Verminderung  eintreten  sollte.  Auf 
derGiesacrei  zuBrückel  in  Kärnten  werden  im  Ciipoloofen 
erst  3  Holzkohlengichten,  jede  zu  2  Cubikfuss,  und  dann 
eine  Braun  kohle  ngi  cht  von  30  Pfd.  aufgegeben.  Bei  dem 
Versuche,  jede  dritte  Kohlcngiclit  diuch  Lignite  (welche  in 
grosser  Menge  zu  Vuitsborg  in  Stcyenuark  und  Wolfscgg 
in  Oboröatcrreich  vorkommen)  zu  ersetzen,  wiu'de  der  12  Fuss 
hohe  zweifSrmige  Cupoloofen  schon  zu  stark  abgekühlt,  so 
dasB  mattes  Eisen  im  Herde  entstand.  Tl'\ner  hält  die 
Verwendung  von  Ligniten  beim  Cupoloofeubetrieb  fiir  mög- 
hch  bei  entsprechender  Monge,  Pressung  und  Erhitzung 
des    Windes,    zweckmässiger    Ofenconstruction    und    einem 


1)  Ebph.,  Joarn.  f.  pr.  Ch.  VI,  208.—  Dimol.,  XCII,  365.    Bgwfd. 
YIU,  203,  3S1. 

2)  Bgwfd.  11,  291.  381,  39e,  462,  4T4;  XI,  300.     Jahrb.  £.  d. 
Berg-  u,  HUttenm.  IS39,  p,  106;  1840,  p.  Bl.  B.  ii.  h   Ztg.  1S44,< 


I.  73. 
8)  KiRST.,  Ärch.  U.  H.  XXUI,    411 

XI,  309.     B.  u.  h.  Zt«.  1344,    ]i.  fi 
Jahrb.  1849.  p.  3.     ZEniieiiKRn's  tu 
B3,  116,  210. 
41  Ti'NNBR'f.  LcobBii^r  Jflhrb.  VI.   IRf 


Bgwfd.  VII,  26;  IX,    249; 

,   89;    1845,   p.  621.      Ksxvs, 
i.  Gasfeiicruug,  p.  eo,  SS,  90, 
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Zoflchlage    yoü   Euilk,    um    die    z&he   Schlacke    flüssig    zu 
madkn. 

Für  BraunkohleDfeuerung;  z.  B.  bei  Salinen ,  Dampf- 
keflseln  eta^  eignen  sich  besonders  Treppenröste  (pag.  182)^ 
und  hat  man  auf  solchen  in  der  Provinz  Sachsen  beim  Salz- 
sieden mehr  als  20  7o  <ui  Brennmaterial  und  Zeit  erspart  ^) 
3Gt  dem  besten  Erfolge  lässt  sich  Braunkohlenklein  im 
VoQL'schen  Ofen  verbrennen;  dessen  Treppenrost  mit  Qe- 
bliseluft  gespeist  wird^);  z.  B.  auf  der  Saline  zu  Hall. 

Zu  Prävali')  in  Elämten  sind  Puddel-  und  Schweiss- 
tfen  mit  Treppenrösten  zur  Verbrennung  von  Braunkohlen 
Tersehen^  desgleichen  zu  Leoben '^)  in  Stejermark. 

Im  Sauforste ^)  bei  Regensburg  verwendet  man  durch 
Ofenwarme  getrocknete  Lignite  auf  horizontalen  und  auf  Trep- 
penrösten beim  Puddel-  und  Walzwerksbetriebe^  desgleichen^ 
Wol&^ger  Braunkohlen  zu  Kaufing*)  in  Oberösterreich 
wo  44  Ctnr.  firischgeförderte  Kohlen  im  Hitzeffecte  einem 
Cabikklafter  guten  weichen  Holzes  von  16 — 18  Ctnr.  Ge- 
wicht ^eichkommen.  Die  Westerwalder^)  Braunkohlen 
haben  bei  ihrer  versuchsweisen  Verwendung  zum  Puddehi 
oogenügende  Resultate   gegeben. 

In  der   Praxis    haben    sich   in  Betreff  des  Effects  der   Practis< 
Braunkohlen  folgende  Erfahrungen  herausgestellt :  Erfahnm 

1)  3  preussische  Tonnen  Braunkohlen,  k  Tonne  = 
4  preussische  Scheffel  und  =  3  Ctnr.  6 — 10  Pfd.,  sind  in 
ihrer  Wirkung  =  1  Tonne  Steinkohlen  zu  4  Scheffel  = 
7'/»  Cbkfiss.  =  3%  Ctnr.,  und  dem  Gewichte  nach  1  Theil 
Steinkohlen  =  2,86  Theile  Braunkohlen. 

Der  Absatz  an  Braunkohlen  kann  sich  nur  da  günstig 
gestalten^   wo   das  Product  in  grossen  Massen  an  nahe  lie- 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1856.  p.  355.  Zebrekmbr*s  met.  Gasfeuerung,  p.  218. 

2)  Oester.  Zeitschr.   1859.   p.  66.    —    Sachs.   Bergw^erksztg.     1854. 
No.  31. 

5)  Zbssbmhbb,  c.  L    p.  210. 

4)  TuHNBB*8  Jahrb.  1852.  p.  246. 

6)  B.  a.  h.  Ztg.  1854.    No.  36. 

6)  Oester.  Zeitschr.  1857.  No.  12. 

7)  B.  n.  h.  Ztg.  1854.  No.  30.    -  Bgwfd.  XVII,  061,  588. 
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gende  Verbrauclmtülten  BbziueUeii  ist  und  die  Preise  vuu 
Holz  und  SteinkgUen  eine  gewisse  Höhe  haben.  Solleu 
dieselben  in  einige  Entfernung  Terfahren  werden,  so  müsaeu 
die  Transportkosten  sehr  massig  sein,  weil  dieser  Brenn- 
stoff im  Verbältnisä  zum  Brennwertbe  zu  schwer  und  zu 
■  voluminös ')  ist. 

2)  Nach  F.  Bischokf')  enthalten  die  frischgeforderten 
Braunkohlen  der  preussiscben  Provinz  Sachsen  31,66  bis 
00,7%  hygroskopisches  Wasser,  haben  ein  specifiscbes  Ge- 
wicht von  1,127—1,318;  1  Tonne  frisch  wiegt  306—360  Pfd., 
enthält  155  — 23:i  Pfd.  trockne  Kohle  mit  1,83—30,29% 
Asche  und  verdampft  nach  theoretischen  Berechnungen 
14,66—27,16  t'ubiklusB  Wasser.  Der  wirkliche  Effect  stellt 
sich  weit  geringer.  Nach  der  Berechnung  verdampft  z.  B. 
1  Tonne  Tollwitzer  Kohle  18,6  Cubikfusa  Wasser,  in  Wirk- 
lichkeit jedoch   nur  3,8  Cubikfuss  auf  der  Saline  Dürrellii-B 

3)  Die    Ermittelungen    des    Vereins    zur    Befördei 
des    Gcwerbfloisscs    in    Preussen   haben   folgende   Resuita 
ei^ben: 


Braonkolikiiurten 


% 


% 


Böhmische  Braunkohle 

PreuM.  Braunkohle   (Bit.  Hob)  fiiscli    , 
desgleichen  abgelagert 

desgleichen  (Erdkohle)  frisch 

desgleichen  (Stückkohlen) 


SDO 


28,7      10,67  14,96  3,87 

«,9        3,97       7.34  2.66 

33,7  I     3,66       4,79  3,d6 

47  ,S        4,SI       »,13  3,4& 

47,7  I     3,31  <     6,3S  j  2,16 


4)  Nach  Strippelmann  sind  120  Cubikfusa  Braunkohle 
vom  Meissner  im  Heizeffecte  dem  gewöhnlichen  Masse  nach 
durchachnitilich  100  Cubikfuss  fester  Buchen hobmasse  gleich. 

5)  Auf  der  Saline  zu  Schönebeck  rechnet  man  nach  viel- 


1)  Berechnung  des  Wertlics  der  Braunkohlci 
3)  Bgwrd.  XIII,  363. 


etc,  BgK^d.  XVI.  50t.  J 
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jähriger  Erfahrung ,  das»  1  Klafter  KiefernBcheithok  soviel 
kirtet,  als  13Vt  Tonnen  Braunkohlen  von  fiiere  ==  96  Cu- 
Ukfim«  '  Da  bei  einer  preuss.  Klafter  (108  Cubikfuss)  70  Cu- 
bikfaBB  in  fester  Holzmasae  bestehen;  so  ergibt  sich  das 
Verhikniw  96  :  70  oder  135^7  zu  100.  Es  verhält  sich  da- 
nach die  Braunkohle  vom  Meissner  zu  der  von  Biere  wie 
100  :  88,4. 

§.  50.  Cokes  von  Braunkohlen.  Braunkohlen  eig-Elgenichi 
nen  nch  meist  nicht  zur  Vercokung^  indem  sie  dabei  nach 
ihren  Jahrringen  und  Absonderungen  sich  trennen  und  einen 
pulverigen,  bröcklichen,  nach  Beendigung  des  Prozesses 
ichwer  eriöschenden  Cokes  geben.  ^)  So  verhalten  sich  die 
Schiefer-,  Blätter-  und  Moorkohlen,  während  manche  Lignite 
imd  Pech-,  Gagat-  und  Glanzkohlen  technisch  verwendbare 
Cokes  geben.  Man  hat  dieses  Zerbröckeln  dadurch  verhindern 
woQen,  dass  man  die  Braunkohlen  vor  der  Vercokung  in 
Heilem  oder  Oefen  entweder  völlig  lufttrocken  machte  und 
sie  dann  einer  langsamen  Verkohlung  imterwarf^),  oder  sie 
ganz  firisch  verkohlte")  oder  vorher  prcsste. *)  Auch  ist 
die  Vercokung  mittelst  überhitzten  Dampfes  in  eisernen 
Retorten  versucht  *)  Hahn  •)  hat  in  oflFenen  Meilern  Co- 
kes dargesteUt,  welche  das  Ansehen  der  gewölmlichen  Holz- 
kohle haben,  nur  bedeutend  fester  sein  sollen.  Die  Braun- 
kohlencokes  sind  beim  Eisenfrischen  angewandt.^)  Anwendi 

Nach  Versuchen  ^)  im  Kleinen  lieferten  böhmische  Braun- 
kohlen 29,3  —  48,4%,  französische  Braunkohlen  41  —  49%, 
rhejnlSndische  Braunkohlen  28  —  68%,  die  aschenärmeren 
durchschnittlich  40 — 50%  Cokes. 


1)  Lauf.,  Fortschr.  1839,  p.  38..     Stud.  d.   Gott  Ver.  II,   169.  — 

TmiKBS*«  Jahrb.  VI,  186.    Oester.  Ztschr.  1859.     No.  7. 
8)  Ebdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  11,  10. 

3)  Bgwfd.  XI,  377. 

4)  Bgwfd.  V,  300;  IV,  169. 
6)  Bgwfd.  XIV,  637. 

6)  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.     1853.    p.  647. 

7)  B.  u.  h.  Ztg.  1847.    p.  422.     Bgwfd.  XI,  377.    Lamp.,  Fortschr. 
1889,  p.  38.  Stad.  d.  Gott.  Ver.  II.  1828.    Berggeist  1859.  No.  62. 

8)  Khapp,  ehem.  Technologie  I,  45. 


Von  den  Brennmaterialien. 

RhtiDbi'uunkohlen  >)  (Glauzkohleii)  gaben  beim  Ver- 
cokea  iii  Meilern  einen  Cukes,  nelcher  dem  der  backeuden 
Stcinkoblen  an  Seidenglans,  Farbe  und  Porosität  glich  und 
yer  Pfund  73  bair.  Pfd.  Wasser  von  0  bis  80"  R.  erhitzte, 
w&hrend  1  Pfd.  beste  Zwickauer  Cokes  nur  tJ5  Pfd.  Wasser 
vonOauf8U"R.  bringen.  Die  Cokea  eigneten  sich  selir  für 
Schmiedefeuer  und  fiir  die  Heizung  von  Locomotiven. 

Giessener  Braunkühlen*)  gaben,  und  zwar  bitiiininöscri 
ißolz  einen  von  Hob-.kuhlen  wenig  zu  unterscheidenden  Cn- 
kea,  während  erdige  Braunkohlen  sich  den  Sandkoldcn 
näherten.  Erstere  verhielten  sich  in  der  SchmiedeesBc  gut. 
letztere  gaben  viel  Schlacke.     Ausbringen  32— 3t)",o. 

I.  §■  51-  Steinkollleu,')  Man  nenut  Steiukohlen  die- 
jenigen fossileu  Kohleuarten,  welche  iUter  sind  ab  die  Ter- 
tiärfonnation  und  zu  ihrer  Entstehung*)  längere  Zeit  eribr- 
derten,  als  die  Braunkolilen. 

II.  Nach  ihrer  Structur*)  theilt  man  sie  in  Pech-  oder 
Cännelkohle  (Oagat)  ohne  Schichtstructur  mit  muschügeni 
Bruche  und  Pecliglanz,  fiehieferkohle  mit  schiefriger, 
Grobkohle  mit  grobschiufriger,  Blättcrkohle  mit  dünn- 
schiefriger  Sti'uctur,  Russkohle  mit  erdigem  Bruche,  leicht 
abtUrbend,  Faserkohle  mit  fasriger  Textur. 


1)  B.  V.  h.  Ztg.  1857.    No.  17. 

2)  Berggeist  1839.     No.   U. 

8)  Steinkohlen  iu  England;  Dinoi..,  XXI,  SIT;  XXXIX,  406.  Pglyt 
Centr.  164»,  p.233.  LtEB.,  Jahresber.  1847—48.  p.  1114;  in  Sachs.: 
Ebum.,  J,  f.  pr.  Ch.  XVII,  418;  XX,  14.  Poljt.  Centr.  1849.  p.  IM. 
B.  u.  h.  Ztg.  18&7.  p,  382.  Stein,  d.  Steinkohlen  Socbi.  IS67;  in 
Oeatcrreich:  Dinül.,  CXVl,  113;  in  Böhmen:  Bgwfd.  XII.  342;  b 
Ungiii-n:  Bgwfd.  XI,  686,  öäT;  in  Uami.;  Hitthign.  d.  Hann.  Oew. 
Ver.  1812,  Lief.  88;  1836,  p.  128;  1862,  Lief.  68;  Bgwfd.  Vlll,  8S7; 
in  Baiern:  bair.  Kunst-  und  Gewerbcblalt.  Mürz  1636;  in  Ame- 
rika-. DiNai..,  XIV,  600.  Bgwfd.  X,  424.  Bhubn,  SteJukohlen- 
biichlein.  1840. —  Viebaub,  Statistik  d.  zollv.  a,  uördl.  Deutacli- 
lands.     p.  GGG, 

4)  Ueber  SteinkoUenbildiing:  Polj-t,  Centr.  1853,  p.  186.  Kimt. 
Arch.  XI,  379.  Dinql.,  CV,  460.  Knapp,  ehem.  Techn.  I,  17. 
Liis.,  Jahresber.  1847—48,  p.  laSS.  BgwH,  VII,  449.  Bfcaowr, 
ph;8.  n.  ehem.  Geolog.  II,  1766. 

6)  Ueber  die  QualitUl  der  Steinkoliien :  Petbri  im  Iterggeiat  letij, 
Ko.  '.). 


I 
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Nach  ihrem  Alter  und,  damit  zusammenliängend,  nach 
iser  Zuaammensetzung  und  dem  Verhalten  im  Feuer  bringt 
mall  die  Steinkohlen  in  folgende  fiir  die  Technik  ^)  wichtige 
Abifaeilangen: 

1)  Anthracit;    die    älteste   Steinkohle^    durch   äussere   Anthrmd 
EinflüMe   weiter  zersetzt,   als  die  eigentlichen  in  der  Stein- 
kehlenformation    vorkommenden    Kohlen;    besitzt    bei   fast 
gtnzlicfaem    Mangel    aller    vegetabilischen    Structur    grosse 
SprOdigkeh,   eine  eisenschwarze  Farbe,  metallartigen  Qhis- 

fjtuiz  und  muschügen  Bruch,  ist  sehr  dicht,  entzündet  sich 
nur  in  grösseren  Massen  imd  verbrennt  mit  schwacher 
Flamme.  Kommt  hauptsächlich  in  Nordamerika  vor  und  wird 
daselbst  bei  verschiedenen  Feuerungen,  z.  B.  zur  Zimmer- 
bflisang,  zum  Kalkbrennen,  namentlich  aber  zur  Eisenerzeu- 
gung verbraucht  *)  Wegen  seiner  Reinheit  Uefert  der  An- 
tindt  besseres  Eisen,  als  Steinkohlen  und  Cokes.  Auch 
iteDt  man  brennbare  Gase  daraus  dar ')  und  verwendet  den- 
idben  auf  Kupferhütten.  ^) 

Nach  den  Untersuchungen  von  Regnaült  und  Jacque- 
UK  enthielten  10  Anthracitsorten  92  —  98%  C,  1,25  bis 
4;28  H,  0—4,18  O  und  0,29—2,90  N. 

2)  Backkohlen,  Fettkohlen,  welche  einen  zusammen-  Backkohl 
gebackenen,  klein-  oder  grossblasigen  Cokes  von  metallischem 
Glänze  hinterlassen,  der  ein  grösseres  Volumen  als  die  an- 
gewandte Steinkohle  besitzt.^)     Sie  lassen  sich  wegen  ihres 


1)  Laxpad^  Eintheilang  der  Steinkohlen  nach  ihrer  Anwendung  in 

den  Gewerben.    Ebdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  Xu,  106. 
S)  Ebdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  IV,  398;  XXII.  27;  XXVI,  265.    Bgwfd.  I 

296,  486;  II,  397;  III,  169;  IV,  175;  VI,   186;  VII,  126;  VIII,  4, 

4aO;  Xm,  89.     B.  u.  h.  Ztg.  1843.     p.   85,  964.     1849.   p.  314; 

1862.  p.  766;  1853.  p.  905;  1854.  p.  149.     Lamp.,  Fortschr.  1839. 

p.  36.    Polyt.  Centr.  1849,  p.  362.    Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichg- 

tnst  186«,  No.  3,  p.  7.    Karst.,  Arch.  2  R.  Bd.  25.  p.  579,  601. 
8)  Polyt.    Centr.    1846,   p.  492.     Bgwfd.   VIII,  505.     B    u.  h.  Ztg. 

1849,  p.  242. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  p.  826;    1859.   p.  810.    —   Le  Play,  Waleser 
Kiqtferhüttenprozesse,  p.  64. 

5)  Beiträge  zur  Kenntniss  backender  Steinkohlen.     Erdm.,  Joum. 
f.  pr.  Ch.  Vn,  1. 


Waaaerstoffgehalta  leicliter  cutzünden,  als  die  übrigen  Sort 
mit  geringerem  WasserBtoffgulialtD,  geben  deshtdb  die  längt 
Flamme  und  eiguen  sich  besonders  ftir  die  Üarsteliting  tod 
Leuchtgas,   weniger  iur  Roslfmierungen,  weil  sie  beim  Auf- 
blähen   den   Roat   leicht   verstopfen,    dadurch   den   Luftzug^ 
hemmen  und  ein  öftres  Rosllütlen  nöthig  machen.    Dageg 
l&»st   sich  Kohlenkleiu   von  backenden  Steinkohlen  sehr  { 
auf   einem   Roste    verbrennen,    während    solches   von   i 
backenden  Kohlen  völlig  unbrauchbar  ist,  indem  es  zwisc 
den  Rostatjiben  hindurch  iUIlt.    Für  Schmiedeieuer  sind  Ba< 
kohlen  gut  anwendbar  (Schmicdekohlen),  indem  sie  vor  dn 
Form  beim  Aufschwellen   ein  Gewölbe   bilden,   in  welchem 
aich  die  Hitze  concentrirt.     Zur  Gasbereitung  dienen  beson- 
ders  die  Cännelkohlen  von  Lancaahire  und  ächottlan^i 
die  übrigen  unter  dem  Namen  Newcastle-Kohlen   in  c 
Handel   kommenden   Kohlen   aus   den  Districten   von  Na^ 
thumberland  und  Durham  sind  zweierlei  Art,  e: 
flamraige  kohlenstoffreiche,  welche  eine  hohe  Cokeaausbe( 
gibt  und  selten  für  Schmiedefeuer  paaat,  und  eine  i 
reichere,    den    westphälischcn    Kohlen    entsprechende, 
Dampfkesselfeuerungcn  sehr  beliebt,  mit  90,2  Heizeinheitl 
(S,   216)    pro   Zollcentner    oder   82,4   pro   preusa.   Sehern 
Nach  Regnaült  enthielten  Backkohlen   von  Newcastle   unJ 
Lancashire  85,81— 89,1£)  C,  5,31—5,80  H  und  5,56—8,34  0. 

Die  westphillischen  Steinkohlen  sind  überwiegend 
Backkohlen,  und  nur  in  den  untersten  Flötzen  kommen 
anthracitShnhche  magere  Kohlen  vor.  Dieselben  eignen  sich 
zu  Kesselfeuerungen,  zum  Hausbrand,  zur  CokeabereituDg, 
für  Schmiedofeuer  und  theilwoise  auch  zur  Gaabcreitui^ 
ähnlich  wie  die  engUschen.  Ks  sind  meist  Qruskohl^ 
welche  auf  dem  Rost  zusammenbacken.  Dieselben  enthalte 
nach  Peters  in  100  Theilen  organischer  Substanz:  85,4 
5,1  H,  9,5  O  und  N.  1  Scheffel  k  1%  Cubikfuss  i 
kohlen  aus  dem  Essen-Werden'schen  Bezirk  wiegt  112  I 
altes  und  104,77  Pfd.  neues  prenas.  Gewicht.  Es  bete 
das  specifische  Gewicht  der  mageren  Kolilcn  l,;-ifJ47, 
Esskohlen  1,3291  und  der  Fettkohlen  1,2983.  Im  Schd 
befinden  sich  nur  70,4%  wirklicher  Kohlemnasse. 

Die    backenden    Steinkohlen    aus    dem  Plauen'sch«: 
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Grunde  enthalten  nach  Stein  80,4  C^  4^6  H^  14^6  O^ 
Ml-0,77  N. 

Nach  Seonault  bestanden  französische  Backkohlen 
m  85—90,5  C,  4,88—5,85  H  und  4,53—9,36  O. 

3)  Sinterkohlen,  welche  bei  der  trocknen  Destillation  Sint^AobJ 
einen  dichten  susammengesinterten  Cokes  >on  dunkelschwar- 

zer  hia  eisengrauer  Farbe,  oft  mit  metallisch  glänzender 
Oberfläche  geben.  Dieselben  sind  fUr  Rostfeuerungen,  für 
den  Schachtofenbetrieb  und  überhaupt  da,  wo  eine  lang- 
«me,  aber  anhaltende  Hitze  erforderlich  ist,  z.  B.  bei 
bedangen,  Tiegelschmelzungen  etc.  sehr  anwendbar. 

Die  Oberschlesischen  Kohlen  sind  fast  ausschliess- 
Hch  magere  und  schwach  sinternde  Flammkohlen;  nur  die 
Ftotze  im  Zabrzer  Reviere  sind  backend  und  werden  in 
Folge  dessen  zur  Cokesbereitung  benutzt.  Zusammensetzung 
mA  Peters:  79,2  C,  5,1  H  und  15,7  O. 

Die  Zwickauer  Steinkohlen,  zu  den  Sinterkohlen 
g^örig,  bestehen  in  100  Theilen  trockner  imd  aschenireier 
Kohle  nach  Stein  aus  83,5  C,  4,8  H,  11,3  O  und  0,09 
bis  0,68  N.  —  Regnault  fand  in  französischen  Stein- 
kohlen 82,92—84,56  C,  5,23  —  5,32  H  und  10,12  bis 
11,78  0. 

4)  Sandkohlen.     Dieselben   sind  sehr  sauerstoffreich,  8»ndkohl 
ichwinden  stark  beim  Vercoken  und  hinterlassen  einen  we- 
niger anwendbaren,  aus  kleinen  losen  Stücken  bestehenden 

Cokes.  Man  nennt  die  Sandkohlen,  im  Gegensatze  zu  den 
Toriiergehenden  fetten  Kohlen,  mager;  sie  dienen  z.  B. 
beim  Brennen  des  Oypses,  Kalkes,  der  Ziegel,  zum  Rösten 
der  Ense  in  Haufen  etc. 

Begkault  fand  in  Sandkohlen  76,05—78,32  C,  5,35 
bis  5,84  H  und  16,30—18,26  O. 

Von  den  äusserlich  wahrnehmbaren  Eigenschaften  lässt  Erkennn 
rieh  oft  auf  die  Natur  der  Steinkohlen  schliessen.  Tief  „ten. 
schwarze  Farbe,  lebhafter  Glanz,  grosse  Härte  deuten  auf 
einen  überwiegenden  Gehalt  an  Sauerstoff;  Pechglanz  auf 
einen  geringen,  Glasglanz  auf  einen  grössern  Kohlenstoff- 
gehak;  schwarze  Farbe,  lebhafter  Glanz,  geringer  Zusammen- 
hang und  geringe  Härte  auf  viel  KohlenstoflF  und  eine  gegen 


stjä 


u  den   Brenn materialioi 


dtT  Stein - 
kohleu. 


Sauerstoff     überwiegende     Menge     Wttaseratvff;      brä 
BcWarze   Farbe,    mattes   Aueehen,   starker  Zusammei 
und    eine    gewisao    Härte    auf   einen   geringem    Gel 
Kohlenstoff    und    einen    gegen    Wasserst  off    überwiej 
Gehalt  an  Sauerstoff. 

Bei  metallurgiaclien  Prozessen  werden  die  Steinkohle 
sehr  häuäg  verwandt,  z.  B.  bei  Küutungen,  Schmelzunge 
in  Flammöfen,  SiedeprozoBaen  etc.  (Petehs,  im  Berggel 
Nu.  99  de  1859).  Für  eine  Rostfeuerung  mit  horizontale! 
Host  eignen  sich  besonders  Sinter  kohlen  oder  backend« 
Steinkobleaklciu ;  magere  Kolilea  verbrennt  man  besser  ai 
Treppenrösten  '),  fiir  welche  Backkohlen  gar  nicht  passe 
(pag.  183),  Behuf  vollständiger  Verbrennung  dürfen  di 
Stückkohlen  auf  dem  Roste  nicht  zu  hoch  liegen,  der  Luf 
zug  muss  hinreichend  stark  sein,  dio  Feuerung  muss  zwecl 
massig  geschehen  j  damit  keine  russende  Flamme  entatel 
(pag.  17ä)  und  es  ist  je  nach  dem  Aschengehalte  und  i 
backenden  Vermögen  ein  öfteres  Auflockern  des  Rostei 
forderlich. 

Durch  Benetzen  mit  Wasser  oder  durch  Zuleitung  vo 
Wasserdanipf  wird  der  Effect  der  Steinkohlen  meist  erhöht. 
ÖauerBtofireichcre  Kohlen  gehen  in  Folge  des  daraus  damp 
förmig  entwickelten  Wassers  eine  ausgedehntere,  aber  '~ 
niger  intensive  Flamme,  als  sauerstoSJlrmere. 

Die  Anwendung  roher  Steinkohlen  anstatt  der  ( 
beim  Eisenhohofenbetriebe')  hat  eine  grosse  Ersparun 
an  Brennmaterial  gewährt,  wiewohl  der  Hohofenbetrie 
schwieriger  geworden  ist,  indem  sich  die  Sohlen  mit  der  J 
schick ungsmasse  zusammenbacken,  oder,  wie  mancher  Aiil|| 
cit,  in  kleine  Stücke  zerspringen  und  den  Ofen  vereetza 
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1)  B.  fl.  h.  Ztg.   1856.     p.  355.      ■ 

8)  Bgwfd.    VU,    239.      Labpad.,    Foriflchr.    1839.     p.   4 
LXVI,  316. 

3)  Ehdm.,  Journ,  f-  pr.  Ch,  SVH,  Hl;   XLII,  14.^;  Kaust  .  Arch 
R.  XII,  «6.  —  DisoL.,  Vin,  329;  XLV,  282.     B   u.  h.  Ztg.  185 
p.   9S2.     V.   Cabmill,    preuss.    ZUchr.    I8ö5.      Bd.   Hl.     Lief.  , 
p.  10,  97.     Habthann,    FortBchr.  des  Eisen hüttfingewerbes  t 
S,  200. 
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England,  Schottland  und  Wales  haben  sich  am  vor- 
tkühaftasten  aschenarme  Sinter-  und  Sandkohlen  bei  An- 
wmdiing  von  heisser  Luft  bewährt.  In  Frankreich  und 
Belgien  ist  es  nicht  allgemein  gelungen^  eine  den  englischen 
und  sdiottischen  Kohlen  ähnliche  Sorte  in  grösserer  Menge 
nfisnfindeiiy  welche  sich  mit  gleich  gutem  Erfolge  beim  Hoh- 
ofienbetriebe  bewährte.  Ausserdem  stellt  der  hohe  Preis  der 
Stfickkohlen,  welche  die  französischen  und  belgischen  Gru- 
ben in  geringerer  Menge  liefern  ^  die  englischen  Hütten 
gOnstiger. 

Aach  beim  Verschmelzen  der  Blei-  und  Silber- 
erse  in  Schachtöfen  wird  rohe  Steinkohle;  sowie  bei  Kupfor- 
enen  (Anthracit)  (S.  285)  angewandt,  z.  B.  in  Tarno- 
witx*);  Versuche  in  Freiborg*)  fielen  in  dieser  Beziehung 
OBg&nstig  aus. 

Im  Gemenge  mit  Holzkohlen  oder  Cokes  hat  man  rohe 
Steinkohle  beim  Schachtofenbotriebe  mit  schwankendem  £r- 
Mge  benutzt  *) 

Sowohl  bei  Anwendung  in  Schachtöfen,  als  in  Flamm- 
öfen wird  der  Werth  der  KolJe  durch  einen  zu  grossen 
AscheDgehalt  vermindert.  Ist  die  Asche  strengflüssig,  so 
bflden  sich  in  Schachtöfen  imgeschmolzene  Ballen  und  auf 
Rosten  Elrusten;  schmilzt  die  Asche  nicht,  so  wird  sie  als 
Flügasche  mit  fortgeführt  und  verunreinigt  leicht  das  Pro- 
dttct  Ausser  der  Sand-  und  Backkohle  lassen  sich  Stein- 
kohlen mit  mittlerem  Aschengehalt  für  alle  hüttenmännischen 
Zvecke  verwenden,  sie  geben  Temperaturen  über  2200®. 

Das  Steinkohlenklein,   sowie   auch  Abfalle  von  anderen  Künstikho 
Brennmaterialien  verbrennt  man  zweckmässig  entweder,  wie  j„jjjgria"kii 
bereits  angeführt  ist,    auf  einem   Treppenrost,   oder   verei- 
nigt die  Kläre  durch  ein  passendes  Bindemittel,  (Thcer,  Pecli, 


J)  Ebdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  XV,  120,  293. 

3)  LiMFAO.,  Fortschr.  1839.    p.  39. 

3)  Jahrb.  f.  d.  sächs.  Berg-  u.  Hütteum.    1832.  p.  135;  1834.  p.  80. 

1886.    p.  158;    1837.  p.  65;    1838.  p.  63.  —    B.  u.  h.  Ztg.  1843; 

p.  87,  683,  964.     Bgwfd.  I,  385;    II,  9,  893;    III,  169;    IV,   175; 

VI,  186;  Vn,  126;  VUI,  54,  460.  -  Polyt.  Ceiitr.  1849.     p.  362. 

—  Lamp.,  FortÄchr.  1839     p.  36.   —    Karst.,    Arch.  2  R.,  VIII, 

108.  —  Jahrb.  der  k.  k.  geolog.  Reichsanst.  1852.    No.  3.    p.  7. 

Ktrl,  Hlltt«Dkaade,  S.  Aofl.    I.  19 


V<:>u  Jen  Brenninaterialicn. 

Asphalt,  thicriachea  Fett,  Thon,  fetfen  Torf  etc.)  und  P 
in  Formen  zu  aogenanntem  künstlichenBrennmatei 
Von  dieacn  kimatliehen  Brennstoffen  haben  die  von  DB 
NiN  undHAMOiK*)  inBelgiüu  und  Paris  aus  Theer  und 
lenklein  erzeugten  Ziegel,  Peras  odor  Briquette»  de  c 
bon,  sowie  die  von  PoPELls  DurAKRE*)  siu  Kohlenp 
und  Theer  liei^eBtolhen  Charbons  de  Paris  oder  CJ 
bon  moulu  besondem  Ruf  erhalten. 
Ocwicbt  der  Auf  das   Gewicht   der  Volumeinheit   ist  besonders  n 

"'""''"'*' 'Einfluss  der  Aschengehalt,  die  Gröeae  der  Stücke  und  d 
Mesage&saea,  die  innere  Textur  und  die  Art  der  Kohle 
Ea  ist  unrichtig,  den  Werth  der  Kohlen  dem  Gewichte  d 
Volumeinheit  oder  gar  dem  apecitischeii  Gewichte  proportion 
zu  setzen,  da  der  den  relativen  Werth  bedingende  Hei 
effect  noch  von  ganz  anderen  und  oft  heterogen  einwirke 
den  Umatänden  abhüngt.  Ea  ist  immer  besser,  die  Kohli 
nach  dem  Gewichte,  als  nach  dem  Masse  zu  kaiden  uada 
nach  dem  Aschengehalt  einen  entsprechenden  Abzu^ 
machen.  *) 
ZaBKEnmen-  Die   Zusammensetzung"),   der  Wärmeeffect")   und 

wsnneeffect,  speclfische   Gewicht  der   Steinkohlen   ergibt   sich   aus  ri 
8ii«c.  Oo-    stehender  Tabelle: 


I)  Bgwfd.  IV,  108,  210,  439,  478;  V,  317i  VI,   487;  VTI,  63 
626i  XVm,  66.  —  DiM.li,.,  LXXIX,  319;  LXXX,  316,  39]y 
LXXXVI,   367,   896;    XCI,    136,    396;   XCll,    3Sö;    XCIV, 

xcvni.333;  cxxi,  4aa,  430;  cix,  420:  cxx,  409;  cxxl, 

—  Polyt.  Centr.  1869.  p.  496.     Berggeist  1860.  S.  711. 
a)  Bgwfd.  XVIU,  66;  B,  u.  h.  Ztg  1858.    p.  269. 

3)  Polyt  Centr.  1862,    p,  609.    B.  u,  h,  Ztg.  1868.    p,  3( 

4)  Pbtekh  im  Berggeist  No.  lOO  de  1859.  Mass  und  Oewicht. 
Stein  kohle  u :  sclilesischo  Wochenschr.  1859.  No.  22.  B.  a 
Ztg.  1869.     S.  204;  1860.     S.  38, 

5)  Erdk.,  Jouru.  f.  pr.  Ch.  vi,  205;  SI,  16B;  XlII,  73,   143, 
XI,  128;  XIV,  600;  XXI,  277;  XXXIX,  405;  XLV,  2S5;  Xt 
160;    CX,    212,    263,   287.     Stei»,   ehem.  u.  cheni.-te«hD.  Ull*l 
»uchiing  der  Steinkohlen  Sachaena.     Leipzig.  1867;    im  AttSROg 
B.  u.  h.  Ztg.  1867.  p.  382.     Rk.isault  in  Ann.  d.  min.  3R.  X: 
IBl.  —  MiRBiLLY  in  B.  u.  h.  Ztg.  1868.  p.  249.  —  Untersui 
der  Kohlen  mittelst  des  Lothrohrs.    B.  u.  h.  Ztg.  1859. 

ß)  ScuKKRKR,  Mel.  I,  180,    B,  u.  h.  Ztg.  V,  4n6.    DiMoi.,,  LXSVi 
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6    6   0,96  1,4-i!  2360" 

5  6  0,93!  i,n|  aBOO» 

6  6   0,S9|1,16  2200" 
B    6   0,791  1,06  2200" 

36-33 
23—3] 
19-27 
21-31 

60,6- 74,7' 1,<1— 1.6" 
62,8-72  il.18-1.36 
41—61,6  1,13-1,30 
60—71    1,06-1,84 

Die  Steinkofalenasche  '),  deren  Quantität  zwischen 
0,5—20%  variirt,  hat  die  qualitative  Zusanunensetzung  der 
Bnunkohlenasche  und  ist  zuweilen  reich  an,  die  Anwendung 
d(T  Kohle  beBchrftnkendem ,  Schwefeleisen. ')  Die  meisten 
Steinkohlen  halten  bis  5%  Asche  und  etwa  ebensoviel  bygrosk. 
Whmt. 

Der  starke  Kaligehalt  mancher  Steinkohlen  ist  in  einer 
Bömengung  von  Schieferthon  zu  suchen. 

b  Beta-eff   der  Wirkungsverhältnisae    der  Steinkohlen    Prutisd 
hat  man  in  der  Praxis  folgende  Erfahrungen  gemacht:  Erf«hran( 

1)  Dm  Heizungs  vermögen  einer  gewohnlichen  guten 
Steinkohle  ist  durchscbnittlich  fast  so  gross,  als  das  der 
Holzkohle  und  doppelt  so  gross,  als  das  des  trocknen  Hol- 
K*.  Sei  Schmelzprozessen  nimmt  man  im  Allgemeinen  an, 
dw  rieh  das  Heizvermögen  von  Steinkohlen  zu  Holz  ver- 
fallt dem  Volumen  nach  wie  5  ;  1  und  dem  Crewichte  nach 
wie  15  ;  8. 

2)  Nach  Karsten  wirken  in  Flammöfen 

100  CbkfflB.  Steinkohlen  =  700  Cbfss.  Holz  und 

100  Pfd.  „  =  260  Pfd. 

Bei  Siedeprozessen 
lOOCbkfia.  Steinkohlen  =  400  Cbkfss.  Holz  =  400  Cbkfss.  Torf 
lOOPfl  „  =250  Pfd.  ,,  =250  Pfd. 


1)  Pooa.  Ann.  LXXXIV,  67. 

>)  Sebidliche  Wirkung  eines  Schwefeleisengch  altes  in   Steinkohlen 

bei  Boatfeaenug  auf  die  zu  ethitzeudeu  GefäBse:    Polyt.  Centr. 

1066.  p.   1281.  —  Plittseb'b  KösIprozcBse.     p.  103. 
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3)  Nach  RosENTHAL  ist  1  CbkfsB.  StciukoMc  in   bcüj 
Wirkung  =  7,25  Cbkfss.  Roflibmlien-,  7,14  Cbkfes.  Wci 
buchen-,   6,30  Cbkfes.  Eicben-,   7,17  Cbkfss.  Birken- 
Cbkfss.  Erlen-,  6—7,5  Cbkfss.  Kiefern,-    8,95  Cbkfss, 
den-,    11,50  Cbkfas.   Eepeu-   imd    13,14  Cbkfss.  Pappelhofl 

4)  Nach  den  Ei-mittelungen  des  Vereins  zur  BeforderuiiK 
des  GewerbfleisBca  in  Preussen  (nach  Bbix)  verwandelte  von 
48  Sorten  preuasisclien  Steinkohlen  im  natürlichen  Zustande 
1  Pfd.  der  geringsten  Horte  6,10  Pfd.,  die  beste  Sorte  8,S 
Pfd.  Wasser  von  0"  R.  in  Dampf  von  88—92"  R. ;  der  Durc 
schnitt  aus  allen  48  Sorten  7,3  Pfd.  ').    Das  Gewicht  1  Toni 

1  Steinkohlen  =  4  Scheffel  schwankt   zwischen  32ö   und  42 

l'ffd.  prcussiscL. 

Bei  ähnlichen    in    grossem  Massstabe   angestellien  Vet 

Itachen,   welche  Johnson^)  mit   nordamerikan.  Kohlen  UBI 

I'Playpaih  und  De  La  Beche  *)  zur  Ermittelung  des  practiachel 
Werthes  verschiedener  Steinkohlen  ausgeführt  haben,  wbb 
den  sehr  gut  übcreinstitmnende  Resultate  gewonnen,  wem 
man  dieselben  auf  den  bei  den  preussischen  Versuchen  n 
Grunde  gelegten  Wännemassstah  {S.  215)  umrechnet, 
lieh  für  amerikanische  Steinkohle  die  geringste  Sorte  5,tl 
Pfd.,  die  höchste  8,99  Pfd.,  fiir  englische  die  gering«! 
5,30  Pfd.,  die  höchste  8,57  Pfd.  Wasser. 

Mit  den  Resultaten,  welche  Brix  bei  pracdschen  Ve 
suchen  zur  Ermittelung  des  Heizeffectes  von  Steinkohll 
erhielt,  sind  nach  Peters*)  diejenigen  Resultate  proportil 
nal,  welche  man  bei  Berechnung  des  Ueizeffectes  aus  Ü 
Eiementaronalysc  (p.  217)  erhält. 

5)  Nach  KiBCHWEGER  *)  stellen  die  nachstehenden  Zahlen 
die  Geldwerthe  für  gleichen  Heizeffect  verschiedener  Brenn' 


1)  Mitthl.  dea  Hanu,  Gew.  Ver.  1853.     p.  211. 

2)  LiEBio,  Juhresb.  18&0.     p.  688.     Bgnfd.   X,   42-1.  —  Priifdng 
Resultate  Ton  B.  Petebs,  im  Berggeüt  No.  68  de  185B. 

3)  Polyt.  Centr.   1849.     p.  833.     Dinol.,  CX,  212,  263;   CXTV,   345. 
Berggeist  No.  70  de  1859, 

4)  Berggeist  1859.  No.  16,  $6,  fiS,  70,  99.    Ztsehr.  d.  Ver.  dmtHlier 
Ingenieure  U,  SS3. 

6)  Bgwfd.  XXII,  No.  7.    p.  108. 
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Batesrialien  loco  Hannover  dar:  Westphälische  Steinkohlen 
120,  Stadthägener  Kohlen  zweite  Sorte  123;  Piesberger 
Kohlen  sweite  Sorte  128 ,  Stadthägener  Kohlen  erste  Sorte 
lU,  beste  Deisterkohle  136^  Piesberger  Kohlen  erste  Sorte 
146,  Eichenscheitholz  gespalten  160,  Eaefcrnholz  (jüngeres 
Bondholz,  nngespalten^  170,  Kiefernseheitholz  gespalten  179, 
Sehaumborger  Cokes  beste  Sorte  182,  westphälische  Cokes 
berte  Sorte  196,  Erlenholz  209,  Birkenscheithobs  217,  Buchen- 
adbeitholz  258,  Schneerener  Torf  290  und  Escheder  Torf 
300.  Danach  kommt  der  Verbrauch  von  Torf  mehr  als 
doppelt  so  theuer,  ab  Piesberger  Kohle  erster  Sorte  und 
i%  mal  80  theuer,  als  westphälische  Steinkohle. 

6)  Stein  ^)  hat  sächsische  Steinkohlen  auf  ihren  Heiz- 
effect  (p.  218),  die  chemische  Zusammensetzung  und  auf  das 
Veriiahen  bei  der  Destillation  untersucht,  namentlich  aber 
die  AjM^en  auf  lösliche  tmd  imlösliche  Bestandtheile,  auf  den 
Grid  ihrer  Schmelzbarkeit  vor  dem  Löthrohr  etc.  geprüft 
Aoch  wurde  versucht,  durch  eine  blosse  Aschenbestimmung 
die  Elementarzusammensetzung  der  Steinkohle  zu  berech- 
nen. Von  Kohlen  aus  dem  Plauen'schen  Grund  verwandelte 
1  Pfd.  3,9  bis  7,2,  durchschn.  5,5  Pfd.  Wasser,  von  Zwi- 
ckaaer  Kohlen  1  Pfd.  6,6— 8,4  Pfd.,  durchschn.  7,5  Pfd.  Wasser 
von  09  in  Dampf  von  80«  C. 

7)  Nach  Peters*)  geben  Newcastlekohlen  pro  Zoll- 
centner  90,2  und  pro  Scheffel  82,4  Heizeinheiten;  oberschle- 
Msche  Steinkohlen  pro  Zollcentner  im  Mittel  84,8  und  pro 
Scheffel  k  83,3  Zollpfund  70,6  Heizeinheiten;  westphälische 
Steinkohlen  pro  ZoUcentner  im  Mittel  94,8  und  pro  Scheffel 
i  90,7  Pfd.  86,0  Heizeinheiten. 

8)  Von  russischem  Anthracit  ersetzen  38  Pud  bei  12 
Cbk&s.   Rauminhalt    einen  Cubikfaden  =  343   Cbkfss.    des 


1)  Srsni,  ehem.  and  chem.-techn.  Untersuchung  der  Steinkohlen 
Sachsens.  Leipzig  1867.  Auch;  B.  u.  h.  Ztg.  1857.  p.  382.  — 
ScBiisiDEB  and  Hartiq,  Untersuchungen  über  die  Heizkraft  der 
Steinkohlen  Sachsens.  Leipzig  1860.  Auch:  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  7b. 

2)  Berggeist  1859,  No.  68,  70.     Schles.  Wochenschr.  Iöö9.     No.  13. 
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besten   Eicbeoholzes-      Die   Lagerun^weise    des    Ai 
ist   von  Einflitss    darauf,    ob    derselbe   beim  Erhibtea 
oder     weaigei'    zerspringt.       Der    io    steiler    anfgerij 
Flötzen  sich  findende  ist   zum  Zerspringen  giaieigt,  J 
der  in  flachen  Mulden  abgelagerte. 

9)  Nftcb  Brix')  drückt  bei  Holz,    Torf  und  Bi 
len    der    grössere    Gehalt    an    Sauerstoff,    hygroski 
Wasser    und   theilweise  Asche    den   Heizeffect   fast 
Hällle  der  fiir  Steinkohlen  durchschnittlich  gefundend 
berab,    so    doss    erstere    drei    Brennato£Fe    nur   danai 
Steinkohlen  concurriren  können,    wenn   sie    nicht  mf 
<üe  Hälfte   von    letzteren   kosten.     Holzkohlen    und  1 
kommen    in    ihrer   Leistung    etwa    dem    durchscbnitl 
Effect   der  verschiedenen   Steinkohlen   gleich.     Bei  I 
kesselfeuernngav ersuchen   machten   Holz   70  "/oj   Stainl 
^^%)  gite  Braunkohlen  62%  und  naase  Braunkohld 
wie   anthracitartige   magere  Steinkohlen  56%   dea   iH 
sehen  Heizeffectes  nutzbar. 


§.  Ö2.     Steinkohleucükes.    Durch  das  Vercol 
.   Steinkohlen  bezweckt  man; 

1}  ihren  KohlenstofFgehalt  zu  concentriren,  um  u 
Cokea  eine  hohe  Temperatur  hervorbringen  zu  könna 

2)  die  Entfernung  der  beim  Brennen,  namentlid 
häuslichen  Gebrauche,  unangenehmen,  widrig  rie<a 
Bestandthoile,  ' 

3)  ihnen   die  Eigenschaft  zu  benehmen,  in  deri 
I  Eisenhohofon,    teigig    zu    werden,    in  Folge  i 


.  B. 


die  Geblilselnft  nicht  durchzudringen  vermag  und  def 
gang  in  Unordnung  kommen  kann, 

4)  einen  Theil  Schwefel  des  von  den  Kohlen  häuj 
geschlossenen  Schwefelkies  es  zu  entfernen, 

5)  Leuchtgas  zu  erzeugen.  ' 
Die   Anwendbarkeit    einer   Steinkohle    zur   Verfl 

tiir  einen  bestimmten  Zweck  hängt  ab: 


1)  Berggeiat  1659.     No.  fiö. 
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1)  vom  ÄBchengehalt  ^)  der  Qualität  und  Quantität 
■acL  Steinkohlen,  welche  beim  Verbrennen  57o  Asche 
ImfteriasBen,  geben  einen  für  Eisenhohöfen  noch  brauch- 
btren  Cokes.  Ist  Schwefelkies  in  den  Steinkohlen  enthal- 
ienj  80  wird  ein  Theil  seines  Schwefelgehaltes  entfernt;  es 
Ueibt  aber  immer  noch  V4  —  V^  davon  zurück,  welcher  die 
Boftstäbe,  Dampfkessel  etc.  schnell  zerstört  oder  auf  das 
Sdunelzproduct  schädlich  influirt  *)  Calvert  ^)  und  Chenot  *) 
wenden  beim  Vercoken  Kochsalz  an,  um  den  Schwefel  zu 
entfernen,  und  es  liegen  bereits  Erfahrungen  vor,  dass  bei 
Anwendung  solcher  gereinigten  Cokes  ein  Eisen  von  ausge- 
anchneter  Qualität  resultirt^)  Auch  Wasserdampf  wirkt 
mf  die  Entfernung  des  Schwefels  günstig  ein.  ^) 

•  Bleibtreu  ^)  versetzt  Orusskohlen  mit  dem  mindestens 
i([iavalenten  Gewicht  zerkleinten  Kalksteins  und  verkohlt 
dieselben  wie  gewöhnlich.  Bei  Anwendung  solcher  Kalkcokes 
in  Eisenhohöfen  wird  dann  der  Schwefel  vom  Kalk  fast  voll- 
ständig gebunden.  Schwefelkicshaltige  Cokes  und  Steinkoh- 
len können  sich  von  selbst  entzünden.  *) 

Der  Schwefelgehalt  des  Gypses  nimmt  bei  der  Ver- 
cokung  nicht  ab,  wirkt  jedoch  beim  Eisenschmelzen  nicht 
pm  80  schädlich,  wie  der  des  Schwefelkieses. 

Durch  eine  mechanische  Aufbereitung  lassen  sich  die 
Steinkohlen  von  eingemengtem  Kohlenschiefer  und  Schwefel- 
kies reinigen.  •) 


1)  lieber  Cokesasche.    Bsbthier,  analyt.  metall.  Ch.  I,  136.    Erdm., 
J<mni.  f.  pr.  Ch.  VII,  2. 

2)  lieber  Einfluss  der  Cokes  auf  das  Robeisen.    Bgwfd.  X,  522. 
3j  B.  u.  h.  Ztg.  1863.    p.  149,  225,  252.     Dikol.,  CXXVI,  112. 
4)  LiEBio,  Jahresb.  1852.  p.  762. 

6)  Polyt.  Centr.  1863.    p.  747. 

6)  B.  u.  h.  Ztg.  1854.     p.  239.    Bgwfd.  XVII,  p.  785.    —    Dinol., 
Bd.  161.    p.  110. 

7)  Berggeist  1867.    No.  46.    -    B.   u.  h.  Ztg.    1857.    p.  426;  1859. 
p.  107. 

8)  B.  a.  h.  Ztg.  1860.    S.  260. 

9)  OiHOL.,    CXXVI,    11;    CXVIII,  265.    Bgwfd.  IV,   270.    Anü.  d. 
min.  4.  s^r.    XVII,  381.    Lampab.,  Fortsebr.  p.  36.  B.  n    h.  Ztg. 


igj,  2)   von  der  Eigenschaft,    einen    aut'gebliÜiten,    geönter- 

"'!■    ten  oder  sandigen  Cokes  zu  geben.     Am  besten  eignen  sich 

zum  Vercoken  diejenigen  Steinkoblen,  welche  bei  geringem 

Aachengehalte  zwischen  Back-  und  SinterkoUen  stehen. 

Die  Steinkohlen  kommen  entweder  in  grösseren  Stück« 
(Stückkolilen),    oder   im    zerbrückolten,    pulverformigen  Zi 
stände  (ätcinkuhlenkicin,    Kläre,  Lösche,  Staubkublcu)  zum 
Vercoken,  und  es  geschieht  dieses  bei  ersteror  Sorte  zuweilen 
noch   in   Meilern ')  mit   oder   ohne  Decke   oder   in  Haufei 
bei  letzterer  Sorte  in  Oefen  von  verschiedener  Construction' 
zuweilen   mit  überhitztem  Wasserdampf. ')     Die  aua  Coki 
iSfen  verlorengehende  Wärme  wird  hKulig  noch  benutzt,  z. 
zur  Heizung  von  Dampfkesseln.  *) 
Bou  Nacli  Kaksten  liefern: 

1^  fük«8.  Sandkohlon  mit  1,6—29%  Asche  5d—10\  Cokes 

Sinterkohlen,,  0,G— 23%  „  58-78,, 
Backkohlen  „  0,15—27,7%,,  51— 86  „ 
Anthracite      „     0,6—20%      „       72—96,, 

IS53.    p.  91.    Methode  von  BIusd,  B.  u.  h.  Ztg.  186T.    No.  11 
von  Mkviiieb,  B.  u.  h.  Ztg.   1857.     No.  28;    Kuli  Ich  aiifbereiti 
im  Loirebecken ,     B.  u.  b.  Ztg.  1859.     No.  B.      ILm; 
Bdiritte  im  metall.  Ilüttonge werbe  I,  18  u.  II,  134  von  1858  u.  II 

1)  ScuEGRER,  Metall.  I,  316.    KnAi-r,  cLcm.  Tecfan.  I,  46. 

2)  DiNOL.,  XXI.  5S3;  XXV,  262;  CXIX,  lieft  4;  CXXI,  97. 
d.  min.  3  arfv.  XX,  3;  4  sdr.  XVII,  189.  Polyt.  Ceotr. 
I).488.  Bgwfd.  IV,  477;  V,  305;  Xll.ifiS;  VII, 2.  KiiST^ 
1.R.I  ,  81,  Eugl.  Oefen:  Preusa.  Ztachr.  HI  B.  60.  —  Belgisch) 
Oefcn:  B.  u.  h.  Ztg.  1855.  No.  25.  ~  Franz.  Oefen:  Bdleti: 
de  la  Boci^tä  de  L'induBtrie  mindralo  I,  434;  11,234,  454.  Hirtu., 
ForUehr.  de«  Eifieiiiiütleugewerbes.  J858.  p.  29.  —  A* 
Oefen,  wcicbe  aich  aebr  bevrührt  haben:  B.  u,  b.  Ztg. 
No.  17,  45;  1859.  No.  II,  18,  24,  PolyL  Centr.  1859. 
—  Vercokung  in  Obers clileaien,  B.  u.  h.  Ztg.  1S57.  No. 
1B58.  p.  194.  ■-  IIabtuinh,  Aufbereitung  und  Vercokong  der 
Steinkohlen.  Weimar  IH68.  —  tlAHtiiAiis,  Fortschr.  des  Eisen- 
hfitt  enge  werbe».  1866.  8,  23.  Dera.,  Fortschr.  d.  met,  Uüctcu- 
generbea.     1359.    8.  ICS. 

3)  Bgwfd.  VII.  410.    DiKQL.,  XCII,  335.    B.  u.  h.  Ztg.  Ul.  43. 

4)  Bgwfd.  IX,  510;  X,  286;  XI,  761.  —  Poiyl,  Centr.  W5T.  No.- 
19.  —  Zeitacbr.  des  Vereins  deutaob.  Ingen.  U,  14.  —  B.  u.  h. 
Ztg.   1853.    S.  253, 


I 


i 
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In  Oefen  erfolgen  dem  Volumen  nach  8 — 10%  Cokes 
wmageatf  als  in  Meflem,  dem  Gewichte  nach  ist  das  Aus- 
Ungen  nahe  gleich.  Ofencokes  sind  dichter  und  fester  als 
MeilerodLes.  Bei  Backkohlen  kann  das  Ausbringen  in  Mei- 
km  dem  Volumen  nach  auf  110 — 120%  steigen;  Sinter- 
kioUen  Indem  ihr  Volumen  wenig  und  Sandkohlen  ver- 
fioroi  zuweilen  10%  dem  Volumen  nach.  Meilercokes  ent-. 
Uten  gewöhnlich  weniger  Schwefel,  als  Ofencokes;  ein 
Firbenspiel  deutet  auf  einen  Schwefelgehalt 

Im  Allgemeinen  zeigen  die  Cokes  eine  eisengraue  Farbe, 
oime  abzufirben,  haben  ein  mehr  oder  weniger  poröses  An- 
nhen  und  Seidenglanz  bis  metallischen  Olanz;  letasterer  ist 
besonders  den  Backcokes  eigen,  welche  ein  geschmolzenes 
A,eiii8ere  und  eine  mehr  oder  weniger  grossblasige  Structur 
bftbeiL 

Zur  Verbrennung  bedürfen  die  Cokes  einer  starken 
GlüUiitze  imd  eines  lebhaften  Luftzuges  zum  Fortbrennen. 
Die  Flammbarkeit  gleicht  der  der  Holzkohlen.  —  Ueber 
den  Vorgang  bei  der  Vercokung  haben  Ebelmen  '),  Play- 
fair und  BuNSEN  *)  Versuche  angestellt. 

Die  Cokes  bestehen  durchschnittlich  aus  85 — 92%  Koh-  Zasamm 
lenstoff,    3  —  5%    Asche    und    5  —  10%    hygroskopischem  **^^°°jK^^ 
Waaser.     Der  Aschengehalt  schwankt  zwischen    1  —  30  7ü; 
Cokes,  die  mehr  als    12%  Asche  geben,   gehören   zu  den 
schlechteren.     Der  Gehalt  an  hygroskopischem  Wasser  kann 
bis  20%  steigen. 

Die  Cokes  können  zu  allen  Feuerungen  angewandt  wer-  Anwendi 
den,  die  nicht  nothwendig  Flammenfeuer  erfordern;  am  *^®''  ^^^ 
meisten  wirken  sie  jedoch  da,  wo  man  in  einem  kleinen 
Baume  grosse  Hitze  haben  will,  z.  B.  bei  Tiegelschmel- 
zimgen,  beim  Verschmelzen  der  Eisenerze  im  Hohofen,  beim 
Umsdmielzen  des  Roheisens  in  Cupoloöfen,  beim  Herd- 
frischen, beim  Verschmelzen  von  Kupfer-,  Blei-  und  Silber- 
ereen*)  eta 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1851.    No.  29. 

2)  B.  ü.  h.  Ztg.  1848.  p.  5. 

S)  Bgwfd.  I,  486;  II,  474,  476,  661,672;  III,  163,417;  V,446;  VIII, 
623.    Karst,  Arch.  XII,  661.    Hebl,  Oberharzer  Hüttenprozesse. 


Backookea  wendet,  man  gewtiinliah  nnr 
Scbacht^en  an  (z.  B.  die  Oberakiroluier^  Cok«  ba« 
Veradimelzen  der  Bleiateine,  Knpferase  eto.  aof  den  Har- 
zer Hütteo),  weil  sie  den  Drack,  welchen  öue  FimIiiIii  in 
höheren  Oefen  ausübt,  nicht  ertragen  fefainnn.  Bei  ZnfBh- 
ning  von  einer  hinreichenden  iSxatg»  Luft  e^widkela  iBe 
CokeB  eine  weit  grOaMre  Sias  all  Hc^ikoUen  ^Mg.  8S4). 
Weil  die  Cokes  Iftnger  im  Ofen  stehen,  als  die  Hobkdilsi, 
'  BO  kommen  sie  beaser  vorgew&nnt  gar  Verbzenniiiig,  wih 
dardi  sich  ihr  Effect  erhöht,  sowie  auch  dordi  den  Um- 
Btasd,  daas  sie  weniger  leere  Bäume  bilden,  als  Kthikolilen, 
welche  die  Menge  der  innerhalb  einea  gegebenen  Rwimea 
und  während  einer  gewissen  Ztit  verbrennenden  KcAlm- 
theilcben  vennindem  and  dadurch  zu  einer  Temperator- 
emiedrigung  Veranlassung  geben. 
rbdMaflM  Der  Wärmeeffect  der  CdEes  und  das  speäfische  Ge- 
ier CokM.  ^^j  j]j„^  Q^j  i^^  gefällten  porösen  Hasse  ist  ana  der 
folgenden  Zusanunenstellung  enüchäich: 




CokfSHrteQ. 

^ 

^ 

«fr 

a*ir. 

Gute  Cokes  mit  I07„  h7gr.Feuehtigk.  u.  5%Aaclie 

0,84 

—  '  2350" 

_ 

Vorzügl.  „    „     5„     „           „           „3„      ,. 

o.aa 

~-     2400» 

_ 

0,97 

—     2450» 

_ 

Saadcokce       „              „           „          „  G„      „ 

0.«      - 

0,4S 

Sintercokes     „               ,.            „           „   5„       „ 

— 

0,41      _ 

0,43 

Bnckcokea      „             „            „          „  6„      „ 

~ 

0,93     ._ 

0,85 

Nach  Berthier  reducirten  französische  Cokes  22,S  bis 
28,5  Theilo  Blei  und  erwärmten  50,3  —  65,6  Theile  Wasser 
von  0°  bis  100"»  C. 

PnotlKh*  Ueber   die   Wirkung  der   Cokes  liegen  unter  anderen 

'"^"K'"- folgende  practiache  Erfahrungen  vor: 


1S60.  p.  24S.  Jahrb.  f.  d.  lächs.  Berg-  u.  Uüttenmann.  1S88. 
p.  136,  161;  1831.  p.  142;  1S40.  p.  83,  SS,  Anwendung  van  Qu- 
cokea  beim  Eiscnhohofenbetrieb.  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  211,  425. 
1)  DiHOL.,  CXXI,  91.  Bgfffd.  r,  886.  Gbdk.,  Jouro.  f.  pr.  Cb, , 
VI,  207. 
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1)  Nach  Karsten   wirken  bei  mit  erhitzter  Luft  t»tatt- 
findendem  Hohofenbetriebe 

100  VoL  Cokes  =  250  Vol.  Holzkohlen  und 
100  Pfd.      „      =    80  Kd.  „ 

Es  wiegt  incL   der  Zwischenräume:    1   rheinl.   Cbkfss. 
Bickcokes  in  Oefen   vercokt  =  22—25  Pfd.  preuss. 

„  „    Meilern      „        =  25 — 28 

Kntocokes  y^        ,y  y^        =:      33 

Stndeokes   „        „  „        ==      35 

„  „    Theeröfen,,        =      38 

Z)  Auf  den  Unterharzer  Hüttenwerken  rechnet  man 
im  Effecte 
Kaire  Kohlen  =  15 Balgen  Obernkirchner  Cokes 

Balge  hann.  Gascokes  =      V4  y,  ,y  „ 

Mtr.  RöstehoLs  =    2V2  „  „  „ 

Schock  Waasen  =    7V2  ;;  ;;  v 

Mass  Fichtenzapfen    =      V«  ;;  >;  » 

Karre  Kohlen  =  10  Mass  k  10  hann.  Cbkfss. 

Mass  Fichtenscheitholzk.  =  54  Pfd.  hann.  alt.  Gas. 

„     Fichtenstuckenk.     =  72     „         „ 

„     Fichtenastkohlen     =  55     „         „ 

„     Buchenkohlen  =  96     „         „ 

ßaJge  Gascokes  =    3  Cbkfss.  =      55      Kd. 

„   Obernkirch.  Cokes  =    3        „       =33 — 36    „ 
Mltr.  Rosteholz  =  60  Cbkfss. 

Cbkfcs.  Fichtenscheitholz  =16—20    „ 

„      Fichtenstuckenholz  =17 — 24    „ 

SchockWaasen=60Stück=  120  Cbkfss.  =656—817  „ 

3)  Nach  den  Ermittelungen  des  Vereins  zur  Beförde- 
rung des  Gewerbfleisses  in  Preussen  verwandelte  1  Pfd. 
unvollkommen  vercokte  Meilerkohle  mit  5  —  6%  Wasser 
und  2,4  —  43%  Asche  7,15  —  7,58  Pfd.  Wasser  von  0»  in 
Dampf  von  88—92«  R.  1  Tonne  Cokes  =  4  Scheffel  wog 
251  Pfund. 

4)  Nach    FiFE*)  verdampfte    die  Steinkohle  von  Tar- 


1)  Bgwfd.  vn,  222. 


h 


neiit  daa   D,66fiLclie  und  die  daraus  durgesteUteu  Cokes  dos 
7,4fache  ihres  Gewichtes  Wasser. 


2.  Gasförmige  BrenniiiaterEalien. 

§.  53.  AllgemeiDcs.  Schon  zu  Anfang  dieses  Jiihr- 
hunderls  sind  Versuche  angestellt,  brennbare  Gase  und  Gas- 
goiuenge  statt  fester  Brennmaterialien  in  der  Technik  zu 
benutzen;  Jedoch  erst  in  neuerer  Zeit  haben  die  gtuförmigen 
Brenn  materiahen  die  practische  Weihe  erhalten.  Jede  Feue- 
rung mit  rohen  Brennmateriahen  ist  zwar  auch  eine  Gas- 
feuerung, indem  die  Flamme  durch  verbrennende  Gase  er- 
Keugt  wird,  allein  man  versteht  unter  Gast'euemng  speciell 
alle  die  Fälle,  wo  von  einem  andern  Hüttenprozesse  stam- 
mende Gase  (Gichtgase)  oder  in  eigenen  Apparaten  (Gas- 
generatoren) besondere  erzeugte  Gase  (Generatorgase) 
bei  besonderer  LuftÄufühnmg  verbrannt  werden. 

Die  ersten  VersucLe  zur  Benutzung  der  Hohufcngid 
Hanunen  zum  Erzröstcu,  Kalkbrennen  etc.  geschahen  i 
einem  der  franziisi sehen  Academie  der  Wissenschaften  unte 
28.  Mai  1842  von  Tuenard,  Bektioer  und  Cuevbecl  voj 
gelegten  Berichte  in  den  Jahren  1S09 — ^1811  von  dem  HUttei 
bcamten  Aubertot'),  welcher  dann  ira  Jahre  1814  i 
Construction  besonderer  Oefen  an  der  Gicht  zur  hfitten- 
männischen  Benutzung  der  aus  derselben  entweichenden 
Gase  angab.  LampauicS  hatte  schon  im  Jahre  1801 
Möglichkeit  nachgewiesen,  die  bei  der  Verkohlung  des  Hol 
zes  entweichenden  brennbaren  Gase  zu  benutzen,  und  stel 
im  Jahre  18^0  auf  der  Halsbriicker  Hütte  iu  Freiberg  Vai 
suche  über  das  Abtreiben  von  Werkblei  mittelst  der  äteiff 
kohle ngasäamme  an.'-'} 

Nach   einer  Mittheilung   von  Ebelmen  ^)  wurde  ante 
31.  October  183ti  dem  Hüttenbesitzer  ViCTOU  äiRs  zu  Cla 


]}  Ann.  d.  min.  3  scr.  XIII,  715.  — 

1866.    S.  3. 
2)  EaQ«.,  J.  f.  Ok.  Ch.  V,  2(>G 
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nd  ein  Elrfindtmgspatent  flir  ein  vollständiges  Fabiikations- 
ijitem  zur  Darstelliing  des  Stabeisens  mittelst  der  Hohofen* 
gase  auf  15  Jahre  ertheilt  Da  derselbe  jedoch  nicht  die 
SGttel  fand,  dasselbe  in  practische  Anwendung  zu  bringen, 
so  mnsste  das  Patent  den  französischen  Gesetzen  gemäss 
öffentlich  bekannt  gemacht  werden.  Im  Jahre  1838  wurde 
das  SiBE'sche  Verfahren  —  nach  dem  Berichte  der  Central- 
jiny  über  die  Pariser  Ausstellung  im  Jahre  1844  —  auf 
6iem.  Eisenhüttenwerk  Jägerthal  am  Niederrhein  angewandt^ 
und  seit  1841  auf  der  Hütte  Treveray  im  Moseldepartement 
die  Veririschung  des  £isens  nur  mittelst  Hohofengasen  aus- 
geführt, ohne  dass  das  Verfahren  damals  zur  allgemeinen 
Senntniss  gelangt  wäre. 

Grosses  Au&ehen  machten  nun  die  wohlgelungenen  Ver- 
nicbe,  welche  der  würtembergsche  Bergrath  Wilhelm  vok 
Faber  dü  Faub  zu  Ende  des  Jahres  1837  zu  Wasseral- 
fisgen  in  Würtemberg  anstellte,  die  Gichtgase  der  £isen- 
lM)hofen  in  einem  Flammofen  zu  verbrennen  und  zum  Fri- 
idben  des  Roheisens  zu  benutzen.  ^) 

Man  erkannte  allseitig  an,  dass  diese  Neuerung  einer 
der  wichtigsten  Fortschritte  beim  Hohofenbetrieb  sei,  und 
Mffte  das  patentirte  Verfahren  der  Stabeisenbereitung  ver- 
nichsweise  auf  mehreren  Werken  ein.  £s  zeigte  sich  dabei 
Aber  bald  der  Uebebtand,  dass  bei  verändertem  Gange 
des  Eisenhohofens  auch  eine  Veränderung  der  Gichtgase 
der  Qualität  und  Quantität  nach  vor  sich  ging;  in  Folge 
dessen  der  Frischprozess  Unterbrechungen  erlitt.  Auch 
schien  die  Entziehung  der  Gase  auf  den  Gang  des  Ofens 
Bciiädlich  zu  influiren.^) 

Diese  störende  Abhängigkeit  zwischen  Hohofen  und 
Puddelofen  veranlasste  bald  das  Aufgeben  der  Frischmethode 
mit  Gichtgasen,  dagegen  ist  deren  Verwendung  zur  Röstung 
von  Erzen,  zur  Erhitzung  der  Gebläseluft  und  Dampfkessel, 
zum  Darren  und  Verkohlen  von  Brennmaterialien,  zum  Kalk- 
stein- und  Ziegelbrennen  etc.,   wobei  es  auf  die  Erzeugung 


1)  Bgwfd.  m,  497;  IV,  380,  479;  VI,  209,  225,  282. 

2)  Bgwfd.  Xn,  786. 
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sehr  hoher  und  gleichmäaBiger  Temperaturen  nicht  aiikoDUot, 
eine  bleibende  gewesen  und  bat  nicht  nur  zu  bcträchtlicheo 
Brennmaterialei'spiirungen  beigetragen,  sondern  die  Abtiih- 
rung  der  QichtSamme  aus  dem  Ot'en  ist  auch  in  Bezug  auf 
die  GcBundheit  der  Arbeiter  und  die  Erhaltung  der  Vege- 
tation an  manchen  Orten  von  wesentlichem  Einfluas  gewesen. 
Vor  Allem  hat  aber  die  Verwejidbarkeit  der  Gichtgase  zur 
auBgedehuteron  Anwendung  eines  neuen,  sehr  ökonomischen 
Feuerungsaystemea ,  der  Gasfeuerung  mit  Generator- 
gasen, geführt. 

Bei  der  gewiihnhchen  Verbrennung  fester  Brennmateria- 
lien auf  einem  Roste  finden  aus  angegebenen  Ursachen 
(pag.  220)  bedeut<;nde  Wärme  Verluste  —  wohl  bis  6lJ"/o  und 
darüber  —  statt,  und  Breumnalcriale  minderer  Qualität  lassen 
sich  zuweilen  für  einen  bestimmten  Zweck  bei  gewöhnlicher 
Roatfeuerung  gar  nicht  anwenden. 

Noch  ehe  die  FABEKsche  Nutzung  der  Hobofengase 
bekannt  geworden,  stellte  Bischof  in  Mägdesprung  am 
Harze  im  Jahre  1839  Versuche  an,  durch  Glühen  roher 
Brennmaterialien  Kohlenwasaenttoffgase  etc.  in  einem  Ofea 
(Generator)  besonders  zu  entwickeln  und  dieselben  mit- 
telst zugeführter  Luft  zu  verbrennen. ')  Aiif  diese  Weise 
erzengte  Torfgase  gaben  Hchncll  höchste  Schweisahitze.  Die 
schun  zu  den  besten  Hoffnungen  berechtige nden  BiSCHOFschen 
Verauchsresultate  wurden  nicht  gleich  weiter  benutzt,  weil 
die  während  dessen  bekannt  gewordene  FABEK'sche  Anw«^  1 
düng  der  Gichtgase  vortheilhafler  erschien,  da  diese  G«m9 
nicht  erst  besonders  dargestellt  zu  werden  brauchen.  ' 

Oeaterr eichische  Hüttenleutc,  welche  im  Jahre  IS.^^ 
Wasseralfingen  besuchten  und  die  Anwendung  der  Gicht- 
gase zum  Puddeln  für  nicht  durchführbar  hielten,  veraji- 
laasten  auf  der  k.  k.  Eisenhütte  zu  Jeubach  in  Tyrol  1839 
nnd  1840  die  ersten  Versuche,  durch  unvollständige  Ver- 
brennung von  Holzkohle nklein  brennbare  Gase  zu  entwickeln. 


1)  BiscaOF  II,  die  indirecte,  aber  höchste  NuUiiug  der  rohen 
Brenn maceriali an.  2.  Aufl.  Quedlinburg  16ac.  S.  S.  —  B.  u. 
h.  Ztg.  1843.     S.  66;   1855.     S.  56. 
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GroiBartige  Explosionen  führten  jedoch  eine  Unterbrechung  der 
Tenache  herbei^) 

Kabsten  machte  im  Jahre  1841  in  seiner  Eisenhütten- 
konde  (Bd.  4.  S.  271)  darauf  aufmerksam^  dass  man  bald 
dahin  gelangen  werde ^  feste  Brennmaterialien;  welche  sich 
wegen  ihrer  geringen  Brennkrafl  oder  wegen  ihres  Aggre- 
ptsostandes  zum  Puddeln  nicht  eignen  ^  durch  Verbrennen 
in  besonderen  Vorrichtungen  in  Eohlenoxydgas  zu  verwan- 
dehiy  welches  Ar  den  beabsichtigten  Zweck  genügen  werde. 
In  ähnlicher  Weise  imd  noch  weiter  gehend;  äusserte  sich 
Heike  im  Herbste  des  Jahres  1842  in  dem  von  ihm  redi- 
girten  Bergwerksfi^unde  (V.  S.  251;  252);  dass  man  alle 
Vei^ohlungs-  und  Vercokungsarbeiten  abwerfen  und  das 
ndie  Brennmaterial  zur  Darstellung  von  Gasen  benutzen 
mtoe. 

Im  Jahre  1841  beschäftigten  sich  in  Frankreich  Ebel- 
MEH;  Tho]£AS  ^und  Laurens  mit  der  Gasbereitung  und  um 
dieie  Zeit  wurde  zu  Cr  ans  bei  Annecy  in  Savoyen  Gas- 
b&ttenbetrieb  von  Fberejean  practisch  durchgeführt.*) 

Die  in  Jenbach  abgeführten  Versuche  hatten  die  Ueber- 
xeogong  von  der  Ausführbarkeit  der  selbstständigen  Gas- 
feaenuig  und  dem  grossen  Effecte  derselben  gewinnen 
Ittaen;  weshalb  die  Versuche  im  Jahre  1842  auf  dem  k.  k. 
QuMwerke  zu  St.  Stephan  in  Steyermark  mit  Braunkoh- 
lenklein  unter  der  Oberleitung  und  nach  den  Angaben  des 
Herrn  von  ScheüCHENSTUEL   wieder  aufgenommen  wurden. 

Die  hierbei  erhaltenen  günstigen  Resultate  wurden  zum 
Gemeingut  der  industriellen  Welt  gemacht ')  und  seitdem 
h&i  der  Betrieb  mit  selbstständiger  Gasfeuerung  die 
verdiente,  allgemeine  Verbreitung  gefunden,  welche  von 
Bischof  bereits  angebahnt  worden. 

1)  ZnusnirBB,  met.  Gasfeaerang.    p.  9. 

t)  B.  n.  h.  Ztg.  1867.  8.  24.  —  Bulletin  de  la  socic^t^  de  rindustrie 
min^.    Tom.  I,  246;  II,  449. 

8)  Notizen  über  die  unter  der  Oberleitung  und  nach  Angaben  des 
k.  k.  dirigirenden  Bergraths  und  OberbergamtB-Directors  Carl 
T.  ScaxuGHSHSTUEL  ZU  St.  Stephan  in  Steyermark  vorgenommenen 
EiienfrischTersuche  mit  alleiniger  Benutzung  des  rohen  Braun- 
kohienkleins.  In  Tumheb's  Leoben.  Jahrb.  IL  Jahrg.  1842. 
8.  257.  —  Zerrexner^  met.  Gasfeuerung.     S.  17. 


Von  den 

Um  eine   weitere  Ausbildung  derselben  haben  sicli 
BCHOP,    TuoMA,     Eck   u.   A.    besonders    verdient   gema 
und  Oasgeneratoren   construirt,   vrelche   nach   ibrem  Nan 
bezeichnet  werden. 
Bpgriff  von  §,    54.     Gichtgase.     Unter  Gichtgasen ')    begre 

r'""'   man  nicht  allein  die  der  Gicht  von  Scbachtüfcn  entström 
den  Gase,  sondern  auch  jede   aus  irgend  einem  Ofen  unt 
gewöhnliehen  Umständen  unbenutzt  entweiebende  Flamme 
Verbreu-  Dio  Temperatur*),  welche  die  Gicbtgas^e  beim  Verbreni 

"""ratHc"*"^  liefern,   hängt   ab  von  ihrer  eigenen  Wärme,   ihrer  Zusi 

Imensetzung  und  ibi-er  Verbrennungs weise  durch  kalte  o 
erhitzte  Zug-  oder  Gebläseluft.  Man  kann  mit  EisenhB 
ofengichtgasen  beim  Verbrennen  durch  hcisse  Gebläsdl 
nach  Faber  du  Fauk  in  Puddelöfen  Temperatoren 
2700"  and  in  Schweissöfen  von  3100"  C.  erreichen,  jedci 
nur  in  besonderen  Fällen,  wenn  die  Gase  reicb  an  Kohle 
oxydgas  sind,  in  ihrer  Zusammensetzung  nahe  constant  bl 
ben  und  in  der  erforderlichen  Quantität  zu  Gebote  »telti 
Werden  die  Gase  dem  Hohofen  in  solcher  Menge  entzogt 
wie  sie  zu  manchen  Zwecken  erforderlich  sind,  so  leidet  i 
Gang  des  Ofens  und  in  Folge  dessen  ändert  sieh  die  Z 
sammensetzung  der  Gase  unvortheilhaft  für  deren  VerwB 
düng  als  Brennmaterial. 
Zii-nmiiirn-  Dig  Zusammensetzung  der  Gichtgase  varürt  im  Alld 
.  meinen  nach  der  Qualität  des  angewandten  Brcnnmatcria 
nach  der  Temperatur  und  Compresaion  der  Verbrennui^ 
luft,  nach  der  Höhe,  bei  welcher  die  Auffangung  derselbi 
im  Ofen  geschieht,  imd  nach  dem  Gange  des  Ofena. 
jind  Gemenge  von  brennbaren  Gasen  (Kolilenoxjd,  WaaM 
Stoff,  Kohlenwasserstoff)  und  von  unbrennbaren  Oasen  (Ko 
lensäure  und  Stickstoff).  Wasserstoff  und  Kuhlenwaaeerati 
erzeugen  sich  entweder  durcb  trockne  Destillation  des  Bren 
Stoffs  oder  durch  Einwirkung  der  mit  der  Luft  in  den  Ot 

1)  ZusftmmenBteüung  der  europäischen  Literatur  über  Gichtgase 
deren  Benutzung  von  1638—1866  in:  Zebbbnkeb'b  metall,  < 
Feuerung.     1856.    8,  350. 

2)  Formel  zur  Berechnung  der  Temperatur,  in  Ocster,  Zeitsohr.  l 
No.   19, 
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andringenden  Feuchtigkeit;  indem  nach  Bunsen^),  wenn 
am  Wasflerdampf  über  glühende  Kohlen  leitet,  ein  Ge- 
menge von 

Waßseretoflf    =  56,52  Theilen  =  4  Volumina 

Kohlenoxyd  =  28,71        „       =2 

Kohlensäure  =  14,77        „        =1 
ahahen  wird.    Der  Stickstoff  rührt  von  der  Verbrennungs- 
hft  her. 

Nach  gCHEEBEB  kommen  folgende  Zusammensetzungen 
der  Gichtgase  dem  Gewichte  nach  mit  den  beigefügten 
Winneeffecten  vor: 


1» 


»1 


Stidsioff ,  63,4 

Kokknozydgas i  29,6 

KoUaisiiire 6,9 

Koblenwassentoff  (leichter)    |  1,0 

Wuscrttoff '  0,1 

KoUenwasserstoff  (schwerer)  >  0,0 


69,7 

20,2 

19,4 

0,3 

0,4 

0,0 


64,4 

34,6 

0,9 

0,0 

0,1 


Samma: 


Abiohiter  Wärmeeffect 
Spedfischer       „ 
Pyiometriicher  „ 


100,0 

100,0 

100,0 

0,081 

0,000105 

1255«C 

0,0000 
0,000078 
1076'»  C 

0,077 
0,0001 

1265« C 

1 

66,8 
21,5 
16,2 

4,2 

1,0 

1.8 

100,0 

0,162 
0,000211 
1480» C 


Die  Analyse   der  Gichtgase  ist  zuerst  von  BuNSEX  ge-  Analyse  ^ 
Beheben  und  liegt  dessen  Analysirmethode  ^)  den  nachfolgen-      ^  **"^ 
den  Untersuchungen    solcher    Gase    im  Wesentlichen    zum 
Grunde. 


A.    Gichtgase  der  Eisenhohöfen  *) 
1)  aus  Holzkohlen 

a)  SU  Veckerhagen  nach  Buhsen. 


Pooo.  Ann.  XL,  193 


1)  LiBBia*e  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.    LXXXV,  150. 

8)  BuHBxir,  gasometrische  Methoden.  Braunschweig  1857.    Apparate 

ram  Auffangen  der  Gichtgase  behuf  ihrer  Analyse:    Bgwfd.  V, 

229.    Erdx.,  J.  f.  pr.  Chem.    Bd.  42.     S.  145. 
3)  YALBmzüSy  EUuidb.  der  Roheisenfabrikation,  deutsch  y.  Habtmann. 

Freiberg  bei  Engelhardt    1851.    p.  481.     Ergänzungsheft  1858. 

JTerf,  HflCteakanda ,  9.  Aufl.    I.  20 
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1.1  BU  Ck-rval    UHtb   Ebklükx.      Aun.    d.   min.   3.   sir.   XX. 

850.     BpwfJ.  V.  257;  VRI.  *33,  M9.  IM,  MI  ;  XIY,  U^. 
r)  XII  Bäniui   in  Norn'egcii   nnch  Schkbreii    und    Lamqbkih'- 

Pooo.  Ann.  LX,  481).     Bgwfd,  VU,  289;   IX,  189. 

d)  ZuMägdesprung  nai^h  Heise.  B.  u.  h.  Ztg.  IIHIS.  S.8UT 

e)  Zu  Eiaeiierz  nach  K.Kichteb  iaTr^BEB's  Leob.  Jabr1>- 
Hd.  IX.     ISfiO-     S.  313. 

3)  RiiB  einem  Gemenge  von  llolskohlen  und  Infttrocknein  HnUc 

£11  Audincourt  nach  Ebelxih.      Ann.  d.  min.  3.  s^r.   XX. 

369.     Bgvrfd.  V,  267;   VU,  S3.     Ekum.,  Journ.  f.  pr.  Chera. 

XSVl,  236,  Hi;  LH,  2a3. 
8)  aus  Cokes  su  Vienne   und  Pont  l'Eveque.     Ana.  d.  min. 

4.  B^r.  V,  3. 
41  aus  Steinkobleu  lu  Alfreton   nach  Bunse:(    und    Plati-m». 

Ebdh.,  Jooni.  f.  pr.  Chem.  XLII,  145.     Bkkeel,,  Jahresbfr 

1848.     |}.  54  und  19».     Bgwfd.  XII,  369. 

B.  Gichtgase  der  Eisen  frisch  herde  von  Holzkohlen  zu 
court,  nach  Kbklmkn.  Ann.  d.  min.  4.  Bcr.  HI,  167. 
VI.  296;  Vll,  1. 

C.  Gichtgase  der  Kupfer-,  Blei-  undSitberschmeleöfen,  imd 

1)  aiu  den  Mauafeld'schen  Kaitferscliiefer-Ocfen 

a)  von  Holzkohlen  nach  Bunsbn,  Pooo.  Aun.  L,  81.    1 
m,  257,  und  Hkikk,  Bgwfd.  V.  209;  VI,  613, 

b)  von  Cokes  ebendaher. 

c)  von  Cokt^s  und  Holzkohlen  ebendaher. 

d)  von  Cokes  uud  !!it«inkohleii,  Bgwfd.  VlI,  645. 

e)  TOD.  Holz  ebendaher. 

2)  auB  russischen  Kupferscbmelzöfen  nBCh  Scbubix.     B 
Ztg.   1846.     p.  üiIK. 

3)  ans    Freiberger     HohsteinBchmelzöfen     von     Cokes 
Kkbbteü.     B.  n.  h.  Ztg.  III.     p.  137. 

''•r  Die  Farbe  der  Gichttiamme   gibt   oft  eiu  Anhalten 

,,„^  Jieurtheilung    des   Pn)ze8»ea ,    namentlich  bei   Eisenboliöfei 
Dieselbe  rührt  theils  von   den  in   ihr  zur  Verbrennung 
langenden   Oasarten  (Kohlenoxydgas,   Wasserst offgae,   Ki 
lenwanBerstuflFgas) ,  theils  von  den  darin  sixspendirten  gliibi 
den  Partikeln   fester  Stoffe  (Bleioxyd,   Ziukoxyd,  Antimon- 
osyd,    Kieselerde,    kohlensaures   Kali,    Staub  von    Kohlen, 
Erzen  nnd  Zuschlögen,  Asche  vom  Brennmaterial  etc.)  her. 
Zinkoxyd  bewirkt  weisse,   Blei-  und  Äntimonoxyd  gelblich- 


p.  91.     Uesselben   Haadb.   der   StabeisBii&br.     Freiberg    1S4&. 
p.  99.    Erstes  ErgäoEongsheft  1848.    p.  24.    Huthabb,  Handb. 

der  Eiseneies?erei.    Frftiberg  bei  Engelhardt,    1847. 
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kohlenBAures  Kali,   Staub   von  Kohlen,    £rz    und 
Ziwrhllge  rotUichgelbe  und  gelblichrothe  Färbungen.     Bei 
der  Firbong  der  Gichtflanune  aus  Eisenhohöfen  scheint  nach 
|ff^.T.»R  1)  das  kohlensaure  Kali  eine  grosse  Rolle  zu  spielen. 
Bei  einem  ungestörten  Ofenbetriebe   reducirt  sich  das  Kali 
der  Brennifiaterialasche  im  Gestell,   das  Kalium  steigt   im 
Ofenachachte  'empor,  verwandelt  sich  dann  in  kohlensaures 
BUi  und  fiLrbt  die  von  Kohlenoxydgas  blaugefürbte  Gicht- 
flamme violett.    Wird  der  Ofengang  durch  Temperaturemie- 
drigong   nnregelmässig,   so    wird    auch  die   Reduction   des 
SaÜb  gestört  und  die  €Uchtflanmie  wird  mehr  oder  weniger 
gelb  gefilrbt,    womit  eine  Zunahme  der  Temperatur  an  der 
Gicht  verbunden  zu   sein  pflegt.     Der  Eintritt  der  gelben 
Firbong  erklärt  sich  dadurch  ^  dass  Kohlenoxydgas  bei  nie- 
driger Temperatur  mit  blauer,  bei  höherer  Temperatur  mit 
gdber  Flamme  verbrennt. 

Die  Verwendung  der  Gichtgase  zu  metallurgischen  und  Anwendonc 
lonBtigen  industriellen  Zwecken  ist  sehr  mannichfach.    Man   ^'  ^^^^^ 
benutzt  z.  B. 

1)  die  Gichtflamme  der  Eisenhohöfen  ^  zum  Eisenpud- 
deb;  zum  Rösten  der  Eisensteine ;  zur  Erhitzimg  der  Ge- 
Uiseluft,  zum  Darren  und  Verkohlen  des  Holzes,  zum  Zie- 
gel- und  Kalkbrennen ;  zur  Heizung  von  Dampfkesseln,  zur 
Cementstahlbereitung,  zum  Trocknen  der  Giessfoimen  etc. 

2)  die  Gichtflamme  der  Cupoloöfen  ^)  zum  Erhitzen  der 
Luft,  der  Dampfkessel  etc. 

3)  die  Gichtflamme  von  Eisenfrischherden  ^)  zum  Er- 


1}  Bgwfd.  V,  283. 

«)  Bgwfd.  in,  479;  IV,  166,  267,  302,  304,  479;    VI,  209,  226,  282, 

819;  Vn,  94,  466;  VIII,  198,222;  IX,  466;  X,  104,  121;  XI,  469; 

Xn,  7;  XIII,  617.    DiHGL.,    CXXVn,  116,  261;   LXXXIX,  119. 

Pooo.,   Ann.  L,   81,    637.     Ebom.,   Joum.  f.  pr.  Ch.  XXII,  389; 

XXVI,  248,  231.     B.  u.  h.  Ztg.  IX,  363,  369,  673;  XI,  579;  XTV, 

163;  XV,  90;  XVn,  119,  234;  XIX,  131,  148,  313. 
8)  Bgwfd.  XI,  126.     Polyt.  Centr.  1847.     p.  917.     B.  u.  h.  Ztg.  1842. 

p.  261;  1866.  p.  177. 
4)  EmDM.,  J.  f.  ök.  u.  techn.  Ch.  VII,  137.    Bgwfd.  IV,  449;  V,  89. 

169,860;  VI,  296;  IX,  618;  XI,  97;  XII,  462;  XUI,  641.    Polyt. 

Centr.  1860,  p.  428.    DnoL.,   CXXX,  80.    B.  n.  h.  Ztg.   1864. 

p.  IS;  V,  80,  169,  860. 
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titzen  der  Gebläseluft,  zum  Voi-wämien  dee  xa  verftischendeu 
BoheisenH,  zum  Sdiweissen  der  F  riacheiaeß  stücke ,  zum  Pud- 
deln,  zum  Darren  des  Holzes  etc. 

4)  die  Gichtflamme  eiues  Kupfersctmelzofena')  auf  einer 
ruasischen  Hütte  zum  Gaarmachen  des  Schwarzkupfera  im 
Spieisaofen. 

Die  Gichtgase  aus  den  Mansfelder  und  Riecheis- 
dorfer  *)  Kupfer-  und  aus  den  Freiberger  ßuhöfen  ge- 
statteten wegen  ihrer  geringen  Brennbarkeit  eine  weniger 
vortheilhufte  Benutzung,  als  Gichtgase  aus  Eisenhohöfen. 

5)  die  Gichtgase  aus  Bleiöfen.  Rienecker  ')  hat  die 
beim  Treibprozease  entweicheinde  bleiosydh altige  Flamme 
zum  Brennen  und  Giasii-on  vou  Thonateinen  verwandt  — 
Die  Anwendung  der  Gichtgase  aus  den  Reichverbleiunga- 
Öfen  zu  Kremnitz-*)  zum  Röst«ii  von  Blei-  und  Silber 
erzachliegen  gaben  nicht  den  gewünschten  Erfolg,  weil  das 
Resultat  der  Röstung  vom  Gange  des  Schachtofens  abhing 
und  pulveriges,  nicht  compactes  Röatgut  erhalten  wurde. 
Auch  erwieseu  sich  Gichtgase  aus  Oberharzer  Blei 
glanzschlieg-Oefen  ')  zum  Rösten  von  Bleistein  lui- 
brauchbar. 

Erheben  sich  gleich  immer  noch  Stimmen  gf^en  die 
Ableitung  der  Gichtgase  sowohl  in  Deutschland  wie  in  andern 
Ländern,  so  macht  doch  dieselbe  immer  mehr  und  mehr  Fort- 
schritte ohne  GefUhrdung  des  Hohofenbetriebes,  und  es  schei- 
nen in  den  einzelnen  Fällen  des  Misslingens  lokale  Verhältnisse, 
unzweckmässige  Art  der  Ableitung,  unpassende  Ofendimen- 
sionen u.  dgl.  m.  die  ungünstigen  Resultate  herbeigefßhrl 
zu  haben.  Während  in  England  *)  und  Deutec^iland  die 
Benutzung   der   Hohofengaee   immer   allgemeiner   wird,   so 


1)  B.  tu  h.  Ztg.  V,  669. 

2)  Ann.  d.  min.  i.  s^r.  IV.  MI  ' 

3)  BgwW.  XI,  617. 

4)  Oestor,  Zeitsclir.  IS66.     S.  80. 

5|  Kehi.,  Oberh.  Hüttenprozesae.     2.  Aufl.     1860.     8.  234. 

6)  Blackweli.,  Apparate  iom  Anfangen  der  Gichtgase  in  Engluifl 

bis  lom  Jahre  1B63  in  Dtxcii.,  Bd.  IST.  9.  SAi;  Bd.  lU,  S.  SOS. 

Polyt.Centr.  1863.  S.  987 — Stbk»  in  v.  C*«»«.i."«  pMUM  Zritschr. 

in.  B.  81.    B.  u,    h.  Ztg.  1860     No,  H  n.  43;  1S80.    8.886. 


§.64.    Gichtgase.  309 

•Qclit  Truran  ^)  bei  VergleichuBg  der  Vortbeile  und  Nach- 
dieOe  derselben  zu  beweisen  ^  daas  der  dabei  zu  erlangende 
Oewinn  f&r  die  Kosten  nicht  entschädigt  ^  indem  bei  einem 
zweckmässig  betriebenen  Cokeshohofen  nur  wenig  Gase  ent- 
weichen dürfen^  welche  als  Ueberhitze  anwendbar  sind.  In 
Deatachland  hat  man  vielfach  die  entgegengesetzten  Erfah- 
rungen gemacht;  je  grösser  die  wöchentliche  Production^ 
desto  wahrscheinlicher  ist  ein  günstiger  Erfolg  bei  Benutzung 
der  Gmse. 

Beim  Auffangen  und  Ableiten  der  Gichtgase  kommt  es  ^"^/l*^ 
darauf  an,  dass  sich  dieselben  mit  der  atmosphärischen  Luft  der Qichtf 
nidit   zu    explosiven  Gtisgemengen  vereinigen  und  in  einer 
passenden  Ofenhöhe  gefasst  werden. 

Bei  Eisenhohöfen  kann  Letzteres  ohne  Benachtheiligung 
des  Ofenganges  bei  ungefähr  0,3  der  Schachthöhe  geschehen, 
gewöhnlich  bei  8 — 11  Fuss  unter  der  Gicht.  Höher  hinauf 
rind  die  Gase  mehr  abgekühlt  und  geben  beim  Verbrennen 
eine  weniger  hohe  Temperatur,  weiter  hinab  können  die- 
selben kohlensäurereicher  werden  und  ihre  Entziehung  dem 
Hohofengang  schaden. 

Fabeb  du  FaüR  leitete  die  Gase   durch  mehrere  OeflF- 
nangen   in    der  Peripherie    des   Ofeuscliachtes   auH   solcher 
Tiefe  ab,  dass  dieselben  die  zum  Puddeln   und  Schwcissen 
de»  Eisens   erforderlichen  Temperaturen  gaben.      Die  hier- 
durch erregten  Hoffnungen  sind  jedoch  be'deutend  herabge- 
•timmt,    seitdem  vielfach  angestellte  Versuche    den  Beweis 
geliefert  haben,  dass  die  auf  der  einen  Seite  erlangten  Vor- 
tbeile durch  Nachtheile  reichlich  wieder  aufgewogen  werden. 
Zur  gleichmässigen  Erziclung  hoher  Temperaturen  müssen 
Dämlich  bei  wechselndem  Ofengange  die  Gase  tief  unter  der 
Gicht  abgezogen  werden,  was  einerseits  einen  den  Hohofen- 
gang störenden  Wärmeverlust  zur   Folge   hat,    dann    auch 
wegen  der  zerstörenden  Wirkung  der  heissen  Gase  auf  fast 
alle  Materialien  die  Solidität  des  Kemschachtes  in  der  Nähe 
der  Gasfänge  sehr  beeinträchtigt. 

Der  Wasseralfinger  Apparat  (Taf.  111.  Fig.  75)  hat   ^»^J«^ 
bei  288  Cent   Tiefe  unter  der  Ofengicht  mehrere   Oeffnun-      thode 

1)  B.  a.  h.  Ztg.  1856.    S.  337. 
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geil  a,  durch  welctn;  die  UichtgAse  in  pinen  gemeiiiBcliaMicheii 
Canol  b  gelangen  und  von  hier  durch  die  Röhre  d  abgeleitet 
werden.  Der  C'anal  c  dient  zum  Reinigen  der  Canäie  vm 
FlugBtaub. 

Ana  den  oben  angeftihrten  Gründen  verzichtet  man  ia 
neuerer  Zeit  auf  die  Erzeugung  der  höchsten  Temperaturen 
mittelst  der  Gichtgase  und  verwendet  dieselben  meist  nur 
zu  Bolehcn  Prozessen,  fiir  welclie  niedrigere  Hitzgrade  ge- 
nügen uud  wo  die  Gaflentzieliung  in  so  geringer  Tiefe  unter 
der  Gicht  getichehen  kann,  dass  der  Ofengang  dadurch  nicht 
gefllhrdot  wird.  Fast  jede  gute  Hohofenanlage,  welche  mit 
minder  wohlfeilem  Brennmaterial  arbeiten  muss ,  enthält  zur 
Zeit  eine  passende  Vorriehtimg  zur  Anwendung  der  Gicht- 
gase. Wie  tipf  man,  ohne  fiir  den  Gang  des  Hohofens 
fürchten  zu  mtifisen,  mit  der  Abfassung  der  Gase  gehen  soll, 
ist  auf  den  einzelnen  Hüttenwerken  durch  Erfahrung  ausge- 
mittelt.  So  benutzt  man  z.  B.  auf  schwedischen  Hütten') 
Gase  aus  10  — 14  Fuss  Tiefe  unter  der  Gicht  zum  Rösten 
der  Eisensteine,  auf  dem  Königl.  württemb,  Hüttenwerke 
Friedrichsthal'*)  aus  6'/»  Fuss  Tiefe  zur  Darstellung  von 
Ceraentatahl ,  auf  den  fürstlich  Fürstenbei^'schen  Uohüfen  *) 
zu  Thiergarten  in  Baden  aus  8 — 9  Fuss  Tiefe  zur  Heizung 
von  Dampfkesseln  u.  s.  w. 

Das  Auffangen  der  Oase  geschieht  entweder  nur  durch 
eine  grössere  (Schweden)  oder  durch  mehrere  kleinere  Oefi- 
nungen  in  der  Peripherie  des  Schachtes,  ähnlich  wie  beim 
VVasseralfinger  Verfahren. 

Es  dürl^  sich  empfehlen,  den  Gasabzug  nicht  durch 
einen  einzigen  Canal,  sondern  durch  wenigstens  zwei  dia- 
metral einander  gegenüberstehende  Züge  zu  bewerkstelligen^ 
da  in  eraterem  Falle  leicht  in  der  Nähe  der  CanalmunduDgeii 
ein  einseitiger,  den  Ofengang  störender  Gasabzug  statt- 
findet. 

Auf  den  meisten  Hüttenwerken   werden  die  Gase  oben 


t)  TcHXBB.  £:ii>enhütt«uweaen  iii  Schweden.    Freiberg  1668.    B.  M.  | 
Vi  Diüoi.,,  Bd.  IM.  S.  S64;  B.  u.  b.  Ztg.  1^58.    S.  ISO. 
3)  Berieht  über  die  erste  ftllgemeine  Versammlung  von  Berg--  nnd 
lliiftenmHnnem  in  Wien.    1P6^>.    8.  e7. 
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der  Gicht  abgeleitet ,  um  jede  Störung  des  Ofeugange» 
ilncli   tieferes  Abfuhren  derselben  zu  vermeiden;  und  man 
bedient   sich    dabei  auf  vielen   Werken   der  nachstehenden    ^j*^)>r*»< 
Eimichtung  0  (Taf.  m.  Fig.  76).    Man  hängt  in  den  Ofen-  thode  mii 
achacht  einen  4 — 7  Fuss  hohen  Cylinder  a  von  starkem  Ei-   ^*\^? 
lenbleeh  oder  Ghisseisen  so  ein^    dass  zwischen   demselben 
und  dem  Scha^htmauerwerk  ein  Zwischenraum  b   von  etwa 
4 — 9  ZoU  bleibt,    in   welchem   sich   die    Gase    ansanmiehi. 
Durch  ein  entweder  unmittelbar  unter  der  Gicht  oder  1 — l '4 
Foss  tiefer  in  den  Kaum  b  einmündendes  Rohr  c  werden  die 
Gase  abgeführt    Die  überflüssigon  Gase   werden  durch  das 
Bohr  d  nach  oben  abgeleitet  und  dienen  zur  Nachtzeit  zur 
Erkachtong  der  Gicht     e  Schieber  zur  Regulirimg  der  Gas- 
aUeituDg,  /  Sicherheitsventil.     Die   Gichtöfinung  ist  durch 
einen  Deckel    verschliessbar.      Weeber    gibt    unbedeckten 
Gichten;  bei  welchen  noch  etwa    Va  der  Gase   entweichen, 
vor  den  ganz  verschliessbaren  den  Vorzug.     Der  Effect  von 
den  noch  übrigen  %  reiner  Gase  ist  für  sich  allein  grösser, 
weil  oberhalb  der  Gasfänge  die  Wasserdämpfe  ausgetrieben 
werden.     Lässt  man  den  Cylinder  ganz  weg;  so  findet  beim 
Chargiren  ein   namhafter  Verlust  an  Gas  statt,   wie  neuere 
Versuche  zur  Hasslinghäuser  Hütte ^)  ergeben  haben.    Aber 
selbst  bei  Anwendung  eines  Cy linders  lässt  sich  beim  Char- 
giren ein  geringer   Gasverlust  nicht   umgehen;    auch   kann 
i^osphärische  Luft   zum  Gas   treten   und  ExploHioneu  ver- 
aolassen.  Auf  Hüttenwerken  in  Wales  und  Süd-Staft'ord- 
shire  wirkte  diese  Art  der  Gasauflanguug  sehr  störend  auf 
den  Ofengang;  wohl  in  Folge  des  MissverliältniHses  zwischen 
der  Weite  des  eingehängten  Cy  linders  und  des  Ofcnscliach- 
tes,')    desgleichen  auch  auf  Neustädter  Hütte*),  weshalb 
dieses  System  mit  Vortheil  durch  das  SciiÄFFLEK'sche  ersetzt 
wurde. 

Durch  die  nachstehende  Construction  (Taf.  ID.  Fig.  77j,    EngHw 
weldie  auf  englischen  Hütten  in  Anwendung  ist,   werden 


1)  Bgwfd.  XVII,  89.    Taf.  I.  Fig.  4  -ft. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1868.  S.  236. 
8)  Polyt.  Centr.  186.^.  S.  987. 
4)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.     8.  883. 
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diese  Uebelstäude  zwar  vermindeu,  der  Apparat  wird  aber 
coinplicii-ter.  *)  a  Tragkreuz,  .">  Fuas  iiuter  der  Giclitmimdimg 
mit  dem  daraul'  befindlichen  eisernen  Kegel  h  und  einem 
nach  unten  offenen  gusseisemen  Cylinder,  welcher  die 
GiühtmUudiing  bia  aut'  eine  durch  die  damit  verbundene  cj- 
Undriscbe  Rühre  d  gebildete  Oeffnuiig  verengt.  Am  untern 
Theile  der  Röhre  d  lüast  sich  eine  cyliudriache  Hiilsf  e  auf- 
ond  niederschieben ,  so  dass,  wann  dieselbe  auf  dem  Eisen - 
kegel  aufsitzt,  die  Qichtmlindung  vJJllig  geschlossen  tst.  In 
diesem  Zustande  wird  der  Raum  über  dem  Kegel  mit  Koh- 
len etc.  gefüllt,  welche  beim  Aufziehen  der  Hülse  e  ring: 
um  den  Kegel  in  den  Scbachtraum  rollen,  so  daas  also  die 
Gicht  während  des  Aufgebens  nur  einige  Secunden  offen 
bleibt.  In  dem  Räume  /  sammeln  sich  die  Gichtgase  an 
und  treten  durch  die  Röhre  g  aus.  Die  Esse  h  kann  zur 
Regulinmg  der  Gaaableitung  dienen. 

Derartige  Aufgeber  loidcii  an  dem  grossen  Feliler,  dass 
das  Scluiielzmaterial  mehr  oder  weniger  an  der  Ofenwand 
zu  liegen  kommt,  also  die  wünschenswert  he  gleichmSaaige 
Verthcilung  desselben  über  die  Aufgebefläche  nicht  zu  er- 
reichen bt. 

Dom  gebräuchUchsten  Verfahj-ea  der  Gasentziehung  bei 
eingehängtem  Cylinder  (S.3H)  ist  in  neuerer  Zeit  mehrfach 
der  Vorwurf  gemacht,  daes  dabei  der  aufsteigende  reducirende 
Gasstrom  mehr  nach  den  Seiten,  als  nach  der  Mitte  hin  ge- 
lenkt werde,  und  in  Folge  dessen  durch  die  ungleichartige 
Vorbereitung  der  Beschickimg  leicht  sclUechtes  Roheisen  uiul 
eine  eisenreiche  Schlacke  entstehe.  *) 

Zur  Beseitigung  dieses  Uebelstandes  sind  melirere  Ein- 
richtungen angegeben,  welche  aber  ihren  Zweck  mehr  oder 
weniger  verfehlen.  Ea  gehört  z.  B.  dahin  das  Verfahren 
von  Dakbv  '),  die  Gase  ans  der  Mitte  des  Schachtes  abzu- 
leiten, indem  man  von  oben  her  durch  die  Gicht  eine 
Röhre    a  (Taf.  III.  Fig.  7ö)   eintreten   und   bis   in    die   Be-   . 


Ztg.  XI,  ßoß. 


1)  TuMBBR's  Jahrb.  U,  2Q:t. 

2)  B.  u.  h,  Ztg.  1880.    8.  ai3, 

3)  B.   U.  Ii.   Ztg.    185B.      S.  263. 
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idudLung  hinabreichen  lässt.  Das  innere  Ende  des  Rohres 
kaim  nGthigenfallB  durch  Wasser,  wie  bei  Gebläseformen, 
abgefüllt  werden. 

£me  derartige  Vorrichtung  leidet  aber  auch  an  dem 
Nachtheil ,  dass  sich  der  Gasstrom  nach  der  Mitte  des  Ofens 
zieht  und  das  Aufgeben ,  sowie  das  regelmässige  Nieder- 
gehen der  Gichten  durch  das  Rohr  behindert  wird;  wenn 
rächt,  wie  bei  Codjgt's  Aufgeber  *),  durch  besondere  Vor- 
richtungen diesen  Uebclständen  entgegengewirkt  wird. 

Sollen  die   Gase  ihren  regelmässigen  natürlichen   Gang 
nehmen  und  ihre  Entziehung  dem  Ofengang  in  keiner  Weise 
sdiaden,    so    muss   letztere   oberhalb   der  Gicht   stattfinden, 
nachdem  die  Gase  den  Ofen  durch  seine  ganze  Höhe  gleich- 
misflig  durchströmt  haben.     Dabei  geben  die  Gase  zwar  alle 
direct  wirkende  KrsSt  an  den  Hohofen  ab  und  besitzen  we- 
niger Heizkraft;   als  wenn   sie  demselben    früher   entzogen 
werden;  aber   es  ist  jedenfalls  vortheilhafter;    im   Hohofen 
möglichst  an  Brennmaterial  zu  sparen ,    als  durch  eine   zu 
fr^e  Ableitung  der  Gase  denselben   eine  bedeutendere  se- 
condäre  Wirkung   zu  gestatten,    welche ,    wenn   sie  zu  dem 
beabsichtigten   Zwecke    nicht  hinreicht,    durch  gleichzeitige 
Anwendung    von    minder    gutem  Brennmaterial   unterstützt 
werden  kann. 

Die  neuesten  Vorschläge  zur  Verbesserung  der  Gasent-  Apparate  über 
ziehungsapparate  gehen  nun  darauf Iiinaus,  sie  über  der  Gicht 
anzubringen.      Dieselben   leiden   zum   Tlieil,    wie  der  Tl"R-    Tiblky's 
LEY'sche  Gichthut*),  noch  an  dem  Uebelstand,    dass  das 
Aufgeben  unzweckmässig  gescliieht  und  dabei  der  Gasstrom 
unterbrochen  wird.     Nach  Parry  ')  soll  eine  derartige,  allen     Parry's 
Erfordernissen    entsprechende    Vorrichtung    darin    bestehen, 
dass  man  in  die  Gichtöffnung  einen  gusseisernen  abgestumpf- 
ten Kegel   a  (Taf.   HI.  Fig.  79)  einhängt.     Dieser  ist  durch 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1857.    No.  43. 

2)  B.  o.  h.  Ztg.  1860.     S.  148,  168. 

3)  DiMOL.,  polyt  Journ.  CLI,  p.  35.  1869.  Berggeist  1859.  No.  1. 
B.  u.  h.  Ztg.  1859.  8.  107.  —  Blackwkll  im  polyt.  C'entr.  1853. 
S.  988. 
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einen  andern  ganzen  Kegel  b  versclilosst'u,  wenn  man  Itttit- 
ren  an  einer  Kette  c  mittelst  eines  Gegengewichts  oder  durcli 
einen  Hebel  anliolt.  Der  Kegel  b  senkt  »ich,  wenn  au%<e- 
geben  werden  soll,  und  scliliesst  die  Gichtöffnung  *rieder, 
wenn  Cokes  und  Besehickimg  rings  um  den  Rand  des  be- 
wegliclien  Kegels  in  den  Ofen  gefallen  sind.  Die  grösseren 
Stücke  der  Schmelzniaterialien  rollen  dabei  nach  der  Mitte 
ond  gestatten  ein  leichtes  Aufsteigen  der  Gase  nach  oben  und 
eine  Abführung  derselben  aus  dem  OfeuBchachte  durch  eine 
seitliche  Röhre.  Oefen  mit  engen  und  niittelweiten  Gichten 
gestatten  hierbei  ein  zweckmässiges  Aufgeben  und  eine 
ziemhch  vollständige  Auffangung  der  Gase.  Bei  zu  engen 
und  zu  weiten  Gichten  treten  ähnliche  Betriebsstörungen 
ein,  wie  beim  Auffangen  der  Gase  unter  der  Gicht,  indem 
dieselben  im  ersteren  Falle  mehr  in  der  Mitte  auüv&rts 
ziehen,  im  letzteren  der  Gasstrom  mehr  nach  den  Seiten 
gerichtet  ist. 

Bei  Anwendung  des  PAKRY'schen  Apparates  milssen, 
um  die  höchste  Production  mit  dem  geringsten  BrenumaterJal- 
aufwande  zu  erKielen,  die  Ofendiraensiouen  in  einem  pas- 
senden Verhältnissi!  stehen,  damit  die  Temperatur  der  Sclimels- 
materialien  in  iigend  einem  bestimmton  Höhepuuct  des  Ofens 
durch  den  ganzen  boiizontalen  Querschnitt  gleich  ist.  £in 
gleichmäflsiges  Aufatröraen  der  Gase  läset  sich  bei  Oefen  mit 
zu  enger  Gicht  dadurch  befördern,  dass  man  einen  niedrigen 
Cylindcr  in  die  Gicht  einhängt  oder  in  deu  Wändeu  des 
Schachtes  unter  der  Gicht  Oefihuugen  zum  Austritt  der 
Gase  anbringt,  bei  zu  weiten  Gichten  aber  in  der  Mitte 
der  Gicht  einen  engen  Cylinder  einhängt,  um  die  Gase  vom 
Umfange  des  Ofens  mehr  nach  der  Mitte  zu  leiten.  Bei 
weiten  Gichten  mit  mehr  cybndrischem  Schachte  empäelilt 
sich  ein  grosser,  die  Gicht  fast  ganz  ausfüllender  konischer 
Aufgeber,  welcher  letztere  aber  bei  niedrigen  Oefeu  mit 
weiter  Gicht  zur  Voranla^simg  eines  gleichmässigeu  Gasatro- 
mes  nicht  ausreicht.  Kleinere,  mit  einer  verhältnissmaasigen 
Windmenge  gespeiste  Holzkohlenöfen  können,  weil  sieb  in 
ihnen  eine  grosse  Menge  rediicirender  und  kohlender  Gase 
entwickelt,  mit  jeder  Vorrichtung  zum  Aufl'aiigen  der  Gicht- 
gase versehen  werden. 
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Der  PABBT^sche  Apparat  ist  mit  gutem  Erfolge  z.  B.  iu 
dar  Ebbw-Vale-Hütte  in  Wales,  der  Bilston-Hütte  in 
Staffinrdahire  n.  a.  in  Anwendung.  ^) 

Stedi  *)  hat  in  neuester  Zeit  einen  Apparat  erfunden, 
weldier  die  Gewinnung  der  Gase,  unbeschadet  ihrer  Brenn- 
baikeit  und  zu  %o  ihrer  Menge ,  ausserhalb  dem  Bereiche 
im  Ofenschachtes  ohne  jede  Störung  der  Gasströmung  er- 
wnkt,  der  die  R^ulirung  der  Qichtsätze  bei  ganz  fireier 
Qiditfliche  gestattet  und  einer  ungleichen  Gaszufähmng  nach 
den  betreffenden  Feuerherden  durch  einen  Reservoir  vorbeugt; 
der  mithin  die  Vortheile  einer  Hohofengichtgasbenutzung  ohne 
jede  Beeinträchtigung  des  Hohofenbetriebs  unverkürzt  ein- 
bringt. 

Die  Benutzung  der  abgeleiteten  Gichtgase  geschieht,  wo  Verbrennimg 
es  der  Saum  gestattet,  über  oder  im  Niveau  der  Gicht,  wicb^fderofcht! 
bei  vielen  Holzkohlenöfen,  indem  man  die  Gase  durch  einen 
geringen   Zug    unter   einen    unmittelbar   neben   der   Gicht 
Btdienden    Dampfkessel   oder    in    einen  Windwärmapparat 
(Oberharzer  Eisenhütten),  oder,  wie  z.  B.  in  Schwe- 
den, in  in  einiger  Entfernung  befindliche  Röstöfen  ableitet. 
Ke  meisten  grossen  Cokeshohöfen  sind  nicht  umbaut,   ^i^<i  JeVächte"^ 
är  kleines  Gichtplateau  gestattet  die  Aufstellung  grösserer     anf  der 
Dampfkessel  und  Windwärmeapparate   auf  denselben   nicht,  H****«»««^«- 
10  dass  dabei    die   Benutzung    der   Gichtflamme  oben  von 
geringerem  Werthe   ist  und  auf  der  Hüttensohle  geschehen 
mofls,  z.  B.   zu  Geislautern,   auf  der  Quint  bei  Trier, 
«i  Mühlheim  an  der  Ruhr,  zu  Hasslinghausen  etc.») 
Nicht  selten  werden  aber  auch  bei  Holzkohlenöfen,  z.  B.  in 
Vordernberg  *),  Thiergarten  etc.  *),  die  Gase  von  der 
Qidit  herab  auf  die  Hüttensohle  gefuhii;,   um  daselbst  be- 
nutzt zu  werden,  wenn  es  an  Raum  auf  der  Gicht  fehlt  oder 


1)  Polyt  Centr.  1863.  S.  988. 

3)  B.  IL  h«  Ztg.  1860.  S.  814. 
Z)  B.  XL  h.  Ztg.  1868.  S.  284. 

4)  B.  XL  h.  Ztg.  1856.    S.  90.   —   Rittinokb's  Erfahrungen.     1858. 

a  81. 

6)  Bericht  der  ersten  Versammlung  von  Berg-  n.  Hüttenmännem 
za  Wien.    1869.    8.  67. 


wenn  bei  Anwendung  der  Gase  zur  Erhitzung  der  Gebläse- 
luft zur  Vermeidung  von  Kraftverluat  die  Windleitungaröhren 
die  möglicliste    Kürze    erhalten   aollen. 

So  hat  man  z.  B.  bei  einem  Vordemberger  Ofen  dtu-L-h 
Versetzung  des  früher  auf  der  Gicht  mittelst  der  Glchtäaninie 
beizbaren  Apparates  auf  die  Huttenaolile  so  bedeutend  an 
Krafl  gewonnen,  dass  unter  gleichen  Umständeu,  bei  glei- 
chem Gebläse wechael,  der  Wind  jetzt  für  4  Formen  leicbter 
ausreicht,  als  früher  für  3.  Auf  der  Hiitteusohle  befindliche 
Wind  Wärmeapparate  la&sen  eich  leichter  reinigen  und  es 
fallen  die  mühevollen  Arbeiten  weg,  welche  eine  während 
des  Hohofenbetriebea  erforderliche  Reparatur  eines  neben 
der  Gicht  stehenden  Luft:erhitzungsapparatea  erfordert. 

Durch  huhe  Essen  muss  der  nöthige  Zug  der  Gase  her- 
beigeführt  werden,    und  die  Höhe   der  ersteren   ist  so  be- 
trächtlicher zu  nehmen,  je  weiter  man  die  Gase  zu  leiten  bat. 
Für  den  Fall,  dass  die  dem  Ofen  entzogenen  Gase  bei 
mehrfacher  Benutzung   für   den  einen  oder  anderen  Zweck 
^ nicht   völlig   ausreichen     oder    bei   verändertem    Ofeugange 
sich   in  geringerer  Quantität   oder  mit  weniger  breunbaron 
Bestaudtheilen   entwickeln,    gibt   man    den    zu   erliitzenden 
Räumen  wohl  noch  besondere  ßostvorrichtungen ,  um  nöthigeu- 
falls  mit  djrecter  Feuerung  nachhelfen  zu  können. 
Toriichw-  Beim  Verbrennen     der    Gase    sind  gewisse    Vorsichts- 

mMsregen.  inj,gaj.(,g(.ijj  g^  boobachten,  um  Explosionen  durch  Vermen- 
guDg  der  Gase  iiüt  atmosphärischer  Luft  zu  vermeiden,  na- 
mentlich darf  man  nach  dorn  Aufgeben  der  Beschickimg  den 
Qichtdeckel  niclit  auf  einmal  plötzlich  niederlassen,  weil 
sonst  leicht  Lull  in  die  Gasableitungscanfilc  guprosst  wird. 
Man  muss  ferner  die  Gase  sofort,  wenn  sie  iu  den  zu  er- 
liitzenden Raum  treten,  entzünden.  Geschieht  dies  nicht  von 
selbst,  so  muss  man  auf  dem  Roste  stets  einige  glühende 
Kohlen  oder  Brennmaterial  in  Flamme  erhalten,  an  welcher 
sich  die  Gase  beim  Austritt  aus  der  Rühre  sogleich  entzün- 
den. Geschieht  dies  nicht  von  selbst  und  man  bringt  sie 
durch  eineu  hineingeworfenen  breuneuden  Span  zur  Ent- 
j„  Zündung,  so  können  sehr  heftige  Explosionen  entstehen. 
g-  Das   Verbrennen    der   Gase   geschieht  entweder   durch 

**"Zugluft   oder   seltener,    z,   B.    zmn    Erhitzen    des   Windes, 
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mit  Gebliselufi,  nachdem  man  die  Verwendung  der  Gicht- 
gaae  in  Poddel-  und  Schweissöfen^  wobei  immer  Gebläse- 
faift  angewandt  wurde  ^  fast  ganz  au%egeben  hat 

Wendet  man  Geblftseluft  zum  Verbrennen  der  Gase 
an,    wie  z.  B.  bei  den  flirstlich  Ftirstenberg'schen  Hohöfen 
sa  Thiergarten  ^)  in  Baden  zur  Winderwärmung;    so  ist 
die  Vorsicht  ndthig^   die  von  dem  Windwärmeapparate  ab' 
Behenden  Gase  durch  einen  Schieber  zurückzuhalten^  damit 
rie  eine  gewisse  Pressung  erhalten.     Dadurch  werden  die 
im  Hohofen  aufsteigenden  Gase  genöthigt,   alle  Räume  aus- 
znfiülen,  so  dass  sie  nicht  eine  einseitige,  die  gleichmässige 
Reduction  der  Erze  beeinträchtigende  Abzugsrichtung  neh- 
men.   Bei  Anwendimg  von  Zugluft  zur  Verbrennimg  wird 
jfese  entweder   den   Gasen    durch  Canäle   zugeführt,    wie 
meist  bei  den  auf  der  Gicht  stehenden  Wasseralfinger  Wind- 
erwinnungsapparaten,   oder  man  leitet  die  Gase,  wenn  sie 
iof  die  Hüttensohle  herabgefiihrt  werden  müssen,  über  einen 
Bort,  durch  welchen  die  nöthige  Luft  zugeführt  wird.     Den 
Zutritt  derselben  regulirt  man  durch  die  auf  dem  Roste  lie- 
gende Asche   (Geislautern,    Vordernberg,    Friedrich 
Wilhelmshütte   zu  Mühlheim   an    der  Ruhr,  Hass- 
linghäuser Hütte).  Complicirtere  Vorrichtungen  haben  oft 
kerne  bessere  Wirkung,  als  die  angeführte,  wie  z.  B.  die 
auf  der  Quint  bei  Trier.     Auf  Vordemberger  Hütten, 
wo  die  Gase  mit  schwacher  Pressung  über  die  Röste  strö- 
men,  feuert    man  bei  Benutzung  der  Gase  unter  Dampf- 
kesseln nur  anfangs   zur  ersten  Dampferzeugung  mit  Holz 
oder  Braunkohlen;  für  die  Lufterwärmungsapparate  genügt 
ein  kleines  mehrstündiges  Feuer  zu  Anfang,  einmal,  um  den 
nothigen  Zug  zur  Vermeidung  von  Explosionen  herzustellen, 
d«m,  damit  die  in  der  ersten  Periode   leicht  verlöschenden 
Oase  sich  wieder  entzünden. 

Besondere  Unannehmlichkeiten  bei  der*  Verwen- 
dung der  Gichtgase  bestehen  darin,  dass  der  Gasstrom 
durch  verschiedene  Veranlassungen,  z.   B.   beim  Aufgeben, 


1)  Bericht  über  die  erste  allgemeine  Versammlung  von  Borg-  und 
Hfittenm&nnem  zu  Wien.     1859.    S.  70. 


Von  den  Brcnnmsteri&lien. 


beim  EinseUen  neuer  Furmen  etc.  unterbrochen  werden 
kann,  und  es  musa  dann  bei  längeren  Unterbrechungen  die 
HiÜfafeuenmg  benutzt  werden.  Bei  einem  Zinkgehalt  der 
Erze,  z.  B.  in  Belgien  und  Überachlesien,  werden  in  Fol;.- 
einer  überhäuften  tiichlschwammbildung  die  Gascanäl- 
häufig  Terstopü,  und  in  den  Gasen  enthaltene  dampßormigc 
Subatanzen,  welche  sich  in  Generatorgasen  weniger  befinden, 
beschlagen  die  zu  erhitzenden  Vorrichtungen  oder  verengen 
die  Gasableitungscanäle ,  ao  dass  der  Gaszug  unregebnässig 
und  ein  öfteres  Reinigen  der  Röhren  erforderlich  wird.  Zur 
Reinigung  der  Gase  von  solchen  Stoffen  bedient  man  sich 
in  neuerer  Zeit  häufig,  wenn  längere  Ableitunga rühren  di« 
Gase  von  der  Gicht  auf  die  Hüttensohle  fiüiren,  besonderer 
Waacliappai-ate,  durcli  deren  reinigende  und  abkühlende 
Wirkung  die  Benutzung  der  Gase  bedeutend  vervollkommnet 
ist  Bei  Anwendung  des  CoiNGT'achen  Aufgebers  ^)  aollen 
Oichtaand  oder  Staub  und  Gichtachwamm  am  obern  Schacht- 
ende, Bowie  auch  im  Gasfange  verschwinden. 

Ala  Beispiele  für  dieConetruction  solcher  Wasch- 
apparate mögen  folgende  dienen: 

Auf  dem  Eiaenwcrke  bei  Gaya  •)  in  Mähren  werden 
die  Gase  an  dor  Gicht  bei  eingehängtem  Cylinder  in  einem 
ringförmigen  Raum  von  6  Zoll  ^'eite  abgefangen  und  beim 
Austritt  aus  dem  Canal  im  Rauhachachte  in  ein  blechernes 
Rohr  geleitet,  welches  aich  einige  Fuss  tiefer  in  2  Leitungs- 
rohre iheilt.  Aus  diesen  gelangen  die  Gaae  bei  a  (Taf.  ID- 
Fig.  80)  in  einen  auf  der  Hüttensohle  befindlichen  Gas- 
Bsnimelkasten  b  aus  Eisenblech,  welcher  unten  offen  ist  und 
auf  4  eisernen  Füssen  c  auf  dem  Boden  des  theilwcise  mit 
Wasser  gefiülten  hölzernen  KühlgefUsses  d  ateht  Die  in 
den  Summelkasten  6  tretenden  Gaae  kühlen  und  reinigen 
sich  über  dem  Wasser  und  vcriaaaen  ersteren  durch  mit 
Schiebern  veraehene  Rohre  e  imd  /.  Das  Rohr  e  fuhrt  zum 
Winderwftrmungaapparat  das  Rohr  /  zu  3  Dampfkesseln, 
deren  jeder  durch  ein  mit  einem  Sclüeber  versehenes  Zweig- 


u.  h.  Ztg.  1&&7.    No.  i3. 
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rokr  die  Gase  zugeführt  erhält  Die  Rohre  münden  über 
dm  Heizdiüren  unter  die  Kessel,  wo  die  Gase  verbrennen 
laai  dann  in  eine  90  f\i8s  hohe  Esse  ziehen. 

Man  will  jetzt  einen  Wasseralfinger  Winderhitzungs- 
ifparat  erbauen,  durch  welchen  hindurch  sämmtliche  Gase 
«nler  die  Kessel  strömen  sollen.  Zwischen  den  Wänden  des 
SammelkastenB  und  des  Wasserbottichs  befindet  sich  ein 
Mdcher  Zwischenraum,  dass  man  mittelst  einer  Kratze  den 
■n  Boden  sich  absetzenden  Schlamm  entfernen  kann. 

Zu  Yordernberg  ^)  sind  Reinigungsapparate  von  nach- 
stehender Einrichtung  (Taf.  m.  Fig.  81,  82)  seit  mehreren 
Jahren  mit  Vortheil  in  Anwendung.  Die  bei  eingehängtem 
Cjflinder  an  der  Gicht  aufgefangenen  Gase  (Taf.  m.  Fig.  76) 
werden  durch  eine  blecherne  Röhre  a  auf  die  Hüttensohle 
herabgeleitet  und  treten  hier  in  den  Reinigungskasten  ft, 
welcher  in  den  Wasserbehälter  c  taucht  Durch  das  Rohr 
i  treten  die  Gase  wieder  aus.  Die  Sicherheitsventile  e  die- 
nen hauptsächlich  zum  Reinigen,  weniger  sind  sie  der  Ex- 
pkmonen  wegen  angebracht,  welche  bei  vorsichtiger  Be- 
handlung nicht  leicht  vorkommen.  Mittelst  einer  Krücke 
wird  der  abgesetzte  Gichtstaub  von  Zeit  zu  Zeit  aus  dem 
Behälter  c  ausgezogen. 

Einen  etwas  einfacheren  Apparat  stellt  Fig.  P3  auf 
Tsf.  ni  dar.  a  GaszufUhrungsrohr;  b  Reinigungskasten; 
c  Wasserbehälter;   d  Gasableitungsrolir;   e  Sicherheitsventil. 

Eine  sehr  wirksame  Vorrichtung,  welche  sich  auch  auf 
Vordernberger  Hüttenwerken  befindet,  besteht  darin,  dass 
man  die  Gase  mittelst  der  Röhren  a  imd  b  (Taf.  III.  Fig.  83*) 
dnrch  zwei  Behälter  c  und  d  circuliren  lässt  und  sie  dann 
erst  durch  e  abführt. 

Zur  Friedrich  Wilhelmshütte  bei  Mühlheim  an 
der  Ruhr  findet  eine  ähnliche  Reinigung  der  Gase  von 
dem  lästigen  Flugstaub  statt. 

Nachstehende  Beispiele  sollen  zeigen,  in  welcher  Weise    Beispiele 
man  die  Gichtgase  auffängt  und  verbrennt.  Atzung  ^er 

1)  Benutzung  der  Gase  auf  der  Gicht.  Gichtgaso. 
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a)  Auf  den  Oberharzer  Eiaenhütten  werden  die 
Qiclitgaae  entweder  nur  zur  Erhitzung  der  Gebläseluft  allein 
(Könjgshütte,  Altennuer  Hütte),  oder  gleicJizeitig  zur  Dampf- 
keBselliekung  (Rothehiitte  und  Lerbacher  Hütte)  voi-wandt. 
Die  Ableitung  derselben  findet  bei  eingehängtem  Cylindtr 
nahe  »rnter  der  Giclit  statt,  wie  aus  der  nathetehend  be- 
schriebenen Vorrichtung  zu  Rothehütte  ersichtlich  ist  ^Taf.  lU. 
Fig.  64,  ts5).  a  und  h  innere  tmd  äussere  gnsseiBcrm- 
Cyliuder,  welche  den  Gasfang  bilden,  c  an  den  innem  t'y 
linder  angegoaseno  Zapfen,  welche  eine  Veränderung  in 
der  Stellung  des  Cylinders  verhindern  sollen,  d  Gasresorvoirs. 
«  Canal  zur  Abführung  der  Gase  in  den  Waaseralfinger 
Windcrbitzungsappai'at  nach  A.  f  Canal,  zum  Dampfkessel 
fahrend,  g  Canäle  zur  Luftzufiihrung  in  den  Winderhitzungs- 
apparat. 

b)  Auf  schwedischen  Hüttenwerken'),  z.  B.  su 
Danemora,  werden  Hohofengaae  behuf  Röatung  der  Eisen- 
steine nach  der  Wasseralfinger  Methode  in  einer  einzigen 
OeSViung  von  ungefölir  1  Fuss  Querschnitt  10^14  Fiis« 
unter  der  Gichtinündung  der  Oefen  abgeleitet  Mau  stellt 
die  Mündungen  der  Gasfänge  im  Hohüfonschacht  lieber  zu 
gross,  als  zu  klein  her,  weil  bei  einem  grösseren  Mundung^- 
querschnitt  in  Folge  der  schwächeren  Gasausströmung  ein*' 
geringere  Erhitzung  und  dadurch  weniger  leicht  eine  Ent- 
Binterung  am  Gasfange  eintritt. 

Figur  86  auf  Taf.  Hl.  stellt  einen  zu  Kärns  in  Wenn- 
land vorhandenen  Hohofen  mit  Gasfiingen  dar,  welche  das 
Gas  behuf  verschiedener  Verwendung  in  10  Fuss  H  Zoll 
Tiefe  imter  der  Gicht  abiUhrcn.  a  Gasfang.  h  Raum  zum 
Absetzen  von  Flugstaub.  c  Gasabfilhrungsröhrc.  d  Oeff- 
nung  auf  der  Giclitsohle,  mit  einem  Deckel  versehen  und 
dieser  mit  Asche  bedeckt.  «  Gasfang  fUr  die  an  der  Gicht 
zu  benutzenden  Gase. 

Von  ähnlicher  Constniction  sind  die  Gasfänge  an  den 
Hohofen  zu  Daneniora.  Aus  letzteren  wird  das  Gas  iu 
10   Zoll    weiten   Rühren    von    Eisenblech    gewölmhcli    übei' 


I)  TrNHEB,    «las  EiseuhüttenweBPii   i 
B.  u.  h.  Ztg.   1852,     S.  601. 
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20  Klafter  weit  in  Köstdfen  geleitet;   deren  Oeffhung  zur 

Aufiiahme   der  Gase  entweder  in  gleichem  Niveau  mit  dem 

GasEug  oder  1 — 2  Fuss  tiefer  liegt.    Man  leitet  das  Gas  in 

ein  goflseisemes  Kranzrohr  um  den  Röstofen  (Taf.  VII.  Fig.  1 72^ 

173)  herum,  und  lässt  es  aus  10  Ansatzröhren  durch  passende 

CanSle  unten  in  den  Röstofen  an  dessen  Peripherie  eintreten. 

Die  zum  Verbrennen  der  Gase  erforderliche  Luft  dringt  durch 

die  5  Auaziehöffnungen   fUr  das  geröstete  Erz   ein.     Hört 

durch  Eintreten    irgend  welchen  Umstandes,    z.   B.   durch 

SdiwSdmng  des  Gebläses,  die  Spannung  der  Gase  im  Höh- 

ofien  auf,   so  saugt  letzterer  durch  die  Gasleitung  Luft  aus 

dem  Rostofen,  die  Kohlen  fangen  bei  dem  Gasfang  an  zu 

brennen  und  es  treten  in  Folge  dessen  Störungen  im  Höh- 

ofengange    ein.     Es    muss  deshalb  zwischen  Hohofen  und 

B5etofen  ein  Schieber  angebracht  sein,  um  nöthigenfaUs  die 

Communication  zwischen  beiden  absperren  zu  können. 

Auch  auf  englischen  Hütten,  z.  B.   zu  Dundyvan  ')^ 
ist  die  WasseraMnger  Methode  zur  Gasableitung  üblich. 

2)  Benutzung    der   Gichtgase   auf  der   Hütten- 
sohle. 

a)  Auf  der  neuen  Hohofcnanlagc  auf  der  Quint 
bei  Trier*)  ist  in  die  Gicht  ein  6  Fuss  hoher  und  5  Fiiss 
weiter  CJylinder  von  V4zölligem  Eisenblech  eingehängt.  Aus 
dem  9  2iolI  weiten  Zwischenräume  zwischen  Cylinder  und 
Ofenwandung  werden  die  Gase  durch  ein  27  Zoll  breites 
und  18  ZoQ  hohes  Rohr  in  einen  gusseisemen  Sammelkasten 
gefthrt  und  von  hier  durch  zwei  Blechröhren  von  18  Zol 
Darchmesser  und  %  Zoll  Blechstärke  auf  die  12  Fuss  tie- 
fer li^nde  Sohle  des  Dampfkesselhauses  geleitet.  Jede 
fieser  Röhren  mündet  in  einen  gemauerten  Canal  a  (Taf.  IV. 
Rg.  87),  welcher  oben  mit  Eisenplatten  unter  Saiidverschluss 
bedeckt  ist  Aus  diesem  Canal  treten  die  Gase  in  einen 
uis  eisernen  Platten  zusammengeschraubten  Sammelkasten  &, 
dessen  Platte  nach  dem  Kessel  hin  in  3  Reihen  etwa  30  Stück 
6  Zoll  lange  Düsen  c  enthält  Letztere  gehen  durch  OefF- 
nongen  in  der  Platte   d  hindurch,   welche  an  den  Rändern 


1)  PoljTt  Centr.  1858.    S.  990. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1858.     S.  234. 

Cfrf,  BttMnkande.    8.  Aufl.  I.  2 1 
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80  ausgezalitit  eiud,  das»  diu'ch  die  cntatehendea  OeSuuogen 
e  die  zum  Verbrennen   der   aus  den  BUaen  tretenden  Gasn 
erfurderlicle  Liift  eintritt.    Ein  BlechBchornstein  von  70  I'^iNüa 
Uühe   bringt   den  nötbigcn  Luftzug  hervor.     Die  Gase  vqjH 
brennen  in  dem  Feuerrohr  /.  f^ 

b)  Einfacher,  als  diese  Verbrenn uugs vorrieb tung ,  uUCt 
doch  auareicheud  sind  die  Methoden,  bei  welchen  das  Gas 
über  einen  mit  glUheudeni  Brennmaterial  versehenen  Kost 
geleitet  wird  (pag.  316),  z.  B.  zu  Geislautern'),  zur 
Friedrich  Wilhelms  hü  tte')  bei  MüIiUieim  au  der 
Ruhr,  hei  Vordernberger  Hohüfen'}  etc.  Der  Sessür'- 
Bche  und  FRiEDAu'Bche  Hohofen  in  Vordernberg  mit  resp- 
2OO0  und  30(10  Ctnr.  Woeheuproduction  Uefern  mehr  ala  hin- 
reichend Gase  zur  Erhitzung  des  Windes,  zui-  Kesselfeue- 
rung und  zur  Rüatiing  der  Erze.  Die  Entziehung  und  Ver- 
brennung der  Oase  bleibt  daselbst  fUr  alle  diese  Anwen- 
dungen dieselbe  (Taf.  lU.  Fig.  7C.).  Bei  einem  eingehängten 
Blecheylindev  von  30  Zoll  Weite  und  6Vj  Fuss  Höhe  werden 
die  Gase  18  Zoll  unter  der  Gicht  durch  18  Zoll  weite  Röh- 
ren bei  übrigens  offener  Gicht  anf  die  llüttcnaohle  geleitet, 
hier  zunächst  durch  einen  Woachapparat  (pag.  319,  Taf.  III. 
Fig.  81—83)  über  eine  12  [^Fuss  grosse  Wasserfläche  St- 
ieltet und  daim  den  Verbreuuungsstellen  zugefühi-t.  Dii- 
ttberfluBsigen  Gase  treten  durch  ein  Rohr  nach  oben  bu& 
und  beleuchten  die  Gicht  zur  Nachtzeit  Die  Heizung  eines 
Lufterhitz ungnapparatcs  *)  gescliieht  auf  nachstehende  Weise 
(Taf.  IV.  Fig.  88,  89.):  Die  goreinigten  Gase  treten  in  den 
gueseisemen  Kasten  a  und  durch  einen  gegen  die  Mündung 
Bchlitzartig  sich  erweiternden  Schit  ab  clausa  tz  b  in  den  Ver- 
brennungsraum über  einen  Rost  c,  auf  welchen  beim  be- 
ginnenden Botriebe  einige  brennende  Kohlen  geworfen  wei^ 
den.  äodanu  wird  ein  Schieber  in  d  erst  langsam  geöffiiel. 
wenn  bei  demselben  der  Geruch  nach  den  Gasen  deutliclj 
wahrzunehmen    ist,    worauf   sich    die   anfangs   spärlich   eiu- 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  186S.    S.  -isb. 

S)  Ebend. 

fl)  Oester.  Zcitechr.  lB5fi.    üo.  5!.    II.  u.  b.  Ztg.  1866.    S.  90. 

4)  Kittikokr's  ErfahruDgen.     1858.    Ü.  31.  ^ 
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ziehenden  Oase  sogleich  entzünden.  Durch  eine  Esse  von 
72  Fius  Höhe  wird  Zog  herbeigeführt,  welcher  das  genügende 
Eindringen  von  Verbrennungslufl  durch  die  verschlossenen 
FststfaHren  e  veranlasst  Da  die  Menge  der  zuzuführenden 
Oase  in  der  Willkür  liegt,  so  ist  ein  Saugen  aus  dem  Höh- 
ofoiachadite  in  Folge  des  kräftigen  Luftzuges  kaum  zu  be- 
Mrgen.    /  Winderhitzungsapparat 

c)  ISine   Verbrennung   der   Gase   durch   erhitzte 

Oebl&seluft  findet  zu  Thiergarten')  in  Baden  statt.    Die 

Oase  werden  8  —  9  Fnss  unter  der  Gicht  auf  eine  als  sehr 

sireekmässig  empfohlene  Weise  aufgefangen  und  in  ein  guss- 

dsemes  Reservoir  a  (Taf.  IV.  Fig.  90)  gefUhrt,  aus  welchem 

ne  durch  einen  Schlitz  b  ausströmen  und  sich  in  dem  Raum 

e  mit  heisser  Gebläseluft  mischen,  welche  in  das  Reservoir  d 

gdeitet  wird  und   aus  demselben  durch  Düsen  e  ausströmt. 

Nach  dem  Erhitzen  der  Windröhren  /  treten  die  verbrannten 

Oase  am  hintern  Ende  des  Apparates  aus  und  gehen  theils 

m  eine  Esse,  theils  in  Holzdarröfen. 

Zur  Erhöhung  der  Temperatur  im  Wasseralfinger  Wind- 
crhitzongsapparat  kann  man  von  dem  Windleitungsrohr, 
welches  den  Wind  von  der  Gicht  herabfiihrt,  ein  kleines 
Windrohr  ab-  und  bis  dorthin  leiten,  wo  die  Gase  von  der 
Oicht  ausströmen  und  dann,  mit  erhitzter  Luft  verbrennend, 
eine  höhere  Temperatur  geben.  Das  kleine  Windrohr  muss 
vm  Oefinen  und  Schliessen  und  zum  Abnehmen  eingerich- 
tet sein. 

d)  Stein*)  hat  eine  sehr  vortheilhafle  Methode  zur 
Trocknung  der  Formen,  Formmaterialien  etc.  bei  Eisen- 
gittsereien  durch  Hohofengase  auf  der  Hüttensohle  ange- 
geben, wobei  der  Hohofenprozess  nicht  gestört  wird  und 
etwaige  Ungleichheiten  in  der  Gasproduction  durch  ein  Qas- 
nsenroir  auszugleichen  sind. 

e)  Verschiedene  Beispiele  von  der  Benutzung  der  Gicht- 
gMe,  sowie  die  lehrreichen  Erfahrungen  von  Thomas  und 
Laürkns  über  Auffangen,   Waschen    und  Verbrennen    der 


1)  Bericht  über  die  erste   allgem.  Versammlung  von    Berg-   und 
Hüttenmftnnem  in  Wien.    1859.    S.  67. 

2)  B.  a.  h.  Ztg.  18S0.    S.  813. 
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Von  den  BrcunmatcriaUcii. 

Qiclitgase  liiidcn  sich  mitgeÜieilt  m:  Pecijct,  die  Anwendung 
der  Wärme,  deutsch  von  Habtmakn.  1860.  Bd.  I,  S.  265. 
55.  GeiieratorgaBc, ')  Die  Verwendung  der  Gicht- 
gase ab  Breunniaterial  hat,  wie  bereits  bemerkt  worden, 
darauf  gefuhrt,  feste  Brcnmoiaterialien,  die  sieh  zu  einem 
bestimmten  Zwecke  ohne  Weiteres  nicht  anwenden  Isasen, 
z.  B.  asehcnreiche  fosaile  Brennstoffe,  BronnmateriaUdein  u.  dgl., 
in  Oaso  umzuwandeln,  welche  dann  bei  zweckmäeaiger  Ver- 
brennung deu  geforderten  Effect  leisten. 

Aber  auch  gute  Brennmaterialien  können  zuweilen  auf 
diese  Weise  am  vurtheilbaResten  ausgenutzt  werden,  indem 
dieselben  bei  passender  Vorbereitung  Wärmemengen  geben, 
welche  den  theoretisch  berechneten  nalie  kommen. 

In  Gegendon,  welche  mit  Steinkohlen  nicht  reicUich 
gesegnet  sind,  ist  der  Gashiittenbetrieb  die  einzig  rationelle 
Betriebsweise,  desgleichen,  wenn  zu  Gebote  stehende  gute 
Steinkohlen  theuer  sind. 

Die  Umwandlung  der  festen  Brennmaterialien  in  gasför- 
mige geaclticht  iu  schachtofenförmigen  Räumen  (Oasgene- 
ratoren), welche  mit  erstcrcn  theilweise  angefüllt  sind.  In- 
dem nun  in  den  untern  Theil  des  Generators  Zug-  oder 
Gebläseluft  geleitet  wird,  bildet  sich  daselbst  Kohlensäure 
und  Kohlenoxydgas  in  wechselnden  Mengen,  je  nach  dsr 
Dichtigkeit  des  Brennstoffes,  der  Spannung  der  zugefUhrten 
Luft  etc.  Beim  Aufsteigen  der  Gase  durch  die  Uberlk^en- 
den  erhitzten  Brennmaterialschichten,  deren  Höhe  nach  dm-t 
Qualität  und  GrOsse  der  Bremmtat«riaktUcke  variirt. 


1}  Literatur  über  Benutzung  der  zu  metallurgischen  und  tecll-'^ 
nischen  Zwcckou  solbutstäudig  ei'ztugt«ii  Gase  in:  Zeksehijkb's 
metallurgiacber  GaafeucruDg.  Wien  ie5ß.  —  Habthikk,  fibcr 
deu  EiBUU-,  KupfcF'-,  Ziuk-  und  Bleib iittcnbctrieb  mit  brmiiibarcii 
GtucQ.  Heft  1—3.  1844,  1845,  1850.  —  BiBCBor  U,  die  in- 
directe  etc.  Nutzung  dci'  rohen  BvcmimiUerialien.  Quedlinburg 
186S.  —  Le  Play,  Grundsätze.  Freiberg  1SG4.  —  La«,  Über 
die  QrundaÜtxn  der  bcBtcn  Verircudang  der  Brennmaterialien 
beim  Hütten  betriebe:  B.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.  15.  —  GruNER, 
iibfir  die  beste  Verweil  du  ugs  weise  der  Brennmaterialien  beim 
Hüttenhatriebe:  B.  u.  h.  Ztg.  1867.  S.  23.  —  Tuoha,  in  B.  u. 
h.  Ztg.  1661.  S.  1;  1857.  S.  15.  I'ki;lbt,  Anwendung  derWäruro, 
deutsch  V.  Habthabh,  1660.  Bd.  I,  S.  S6fi. 
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wandelt  »ich  die  KoUengäure  in  Kohlenoxydgas ») ,  welches 
am  dem  oberen  Theil  des  Oasgenerators  auf  passende  Weise 
m  einen  Heizramn  geleitet  und  hier  mittelst  kalter  oder  er- 
Utster  Zog-  oder  Oebläseluft  verbrannt  wird.  Das  auf  diese 
Weise  erhaltene  Kohlenoxydgas  ist  mit  dem  Stickstoff  der 
logef&hrten  Verbrennungsluft  verunreinigt  und  enthält  mehr 
oder  weniger  Kohlenwasserstoffgas  und  Wasserstoffgas  in 
Folge  einer  in  den  oberen  Brcnnmaterialschichten  stattfinden- 
den trocknen  Destillation  oder  einer  zersetzenden  Einwir- 
kung gebildeter  Wasserdämpfe.  Seltener  entweichen  die 
Qase  nadi  unten,  als  nach  oben. 

Die  Zusammensetzung  der  Oeneratorgase  variirt  je  nach  Zoflamm« 
d^  Beschaffenheit  des  verwendeten  Stoffes,  und  der  grössere  oenenti 
oder  geringere  Kohlensäuregehalt  derselben  hängt  hauptsäch-  s«*«. 
Seh  von  der  Dichtigkeit  und  dem  Zerkleinerungsgrad,  sowie 
▼on  der  Höhe  der  Brennmaterialschicht  im  Generator  und  der 
Tiefe  ab,  aus  welcher  man  die  Gase  ableitet.  Die  Dicke  der 
Btammaterialschicht  muss  mindestens  2  —  4  Fuss  betragen, 
wenn  eine  mt^chst  vollständige  Umwandlimg  der  Kohlon- 
liiire  in  Kohlenoxydgas  stattfinden  soll.  Sie  hängt  haupt- 
sicUicfa  davon  ab,  ob  das  Brennmaterial  dichter  oder  lockerer 
and  in  gröberen  oder  kleineren  Stücken  vorhanden  ist.  Eine 
je  grössere  Oberfläche  dasselbe  der  aufsteigenden  Kohlen- 
linre  darbietet,  um  so  leichter  geht  diese  in  Kohlenoxyd- 
gas über.  In  der  Meinung,  dass  zur  vollständigen  Umwand- 
lung der  Kohlensäure  in  Kohlenoxydgas  eine  dicke  Scliicht 
g^Qkender  Kohlen  erforderlich  sei,  wurden  die  ersten  Gas- 
genraatoren  übertrieben  hoch  construirt.  Ehel&ien's  Analy- 
sen haben  bewiesen,  dass  eine  Höhe  von  1  Fuss  selbst  bei 
geringer  Windpressung  und  namentlich  bei  erwärmter  Lufl 
genügt  Nach  Thomas  und  Laubens  sind  für  Cokos  und 
Steinkohlen  grössere  Höhen,  bis  zu  3  Meter,  erforderlich.^) 
Nach  ScuEERER  haben  Generatorgase  dem  Gewichte 
nach  folgende  Zusanunensetzung  und  den  daraus  berechne- 
ten W&rmeeffect: 


1)  Ebdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  LV,  899;  LVIII,  483.   Pbclkt  c.  1.  S.  280. 
t)  PicuT  c.  1.  S.  260,  280. 


Von  deu  Brennmaterialien, 


j               UoU 

1          I        1        II 

Torf 

kaUea 

CokM 

Stickatüff   .... 
Kchleuoxydgna  .     . 
Kohlensäure  .     .     . 
WwBeratoffgu  .    . 

63,2 
31,5 
11,6 
0,7 

56^ 
21,2 
«2,0 
1,3 

63,1 
!2,4 
14,0 
0,6 

64,9 
34,  > 
0,8 
0,8 

64,8 
0,1 

Summa: 

100,0           100,0      {     tOO,0      1     100,0 

100,0 

Absol.  Würmeeflfect 

Spccif. 

PjTom. 

0,096 

0,000124 

laafi" C 

0.084 

0,000109 
1166'>C 

0,063 

0,00008a 

1070» C 

0,079 
0,0001  OS 
12ti0"C 

0,D7B 

0,000098 

1240'C 

BuigeninK  Der  Wärmeeffect  steigert  sich,  je   heiaaer   und  reicher 

"effscis""^  an  Kohleiioxyd  die  Gase  sind,  je  trockner  die  Brennmateria- 
lien zur  Anwendung  kommen  j  je  mehr  Kohlenstoff  sie  ent- 
halten und  je  heisser  der  Verbrennungswind  angewandt  wird. 
Ee  lassen  sicli  unter  aolchen  Umstünden  Temperaturen  her- 
vorbringen, welche  zum  Puddclu  und  Schwebsen  des  Eisens 
völlig  ausreicheu.  Nach  Tinner')  geben  Braunkohlengn^- 
einen  theoretischen  Heizeffect  ohne  PresBimg  bis  zu  2600"  C. 
Da  (nach  Seite  224)  beim  Verbrennen  des  Koldcnstofls 
zu  Eohlensäure  eine  Temperatur  von  2458"  C.  entsteht, 
welche  bei  der  Umwandlung  in  Kohlenoxydgas  um  etwa 
1200"  C.  wieder  sinkt,  so  erfordert  die  Gasfeuerung  unter 
allen  UinatÄnden  ein  grosses  Opfer  an  Wärme  (an  absolutem 
Wärmeeffect).  Dieses  Opfer  muss  in  den  Füllen  gebracht 
werden,  wo  es  sich  um  Ei-zeugung  einer  hohen  Temperatur 
handelt  (pyrotechnischer  EffectJ  und  wo  das  gegebene  Ma- 
terial eine  direcle  Verbrennung  zu  Kohlensäure  nicht  ge- 
stattet. Die  Gasfeuermig  ist  deshidb  weniger  vortheilhaft, 
wenn  es  sich  um  grosse  Wärmemengen  handelt,  als  um 
hohe  Temperaturen.') 

Gener't  ^"  ^'*'  Flamme  der  Generatorgase  gibt  eine  grössere  Hitze. 

gasD  vor    als  die  Flamme  der  in  ihrer  Zusammensetzung  sehr  varüreu- 

nnd  itr  ge-       _   _      .  . .   ._ 


I)  Oester.  Zeitsch 

PacLKT  c  1.  S.  261. 
3)  Oeiter.  Zeitachr.  1869.  S. 


No.  19.     Berechnung   der  TempertUnr: 
163,  —  B,  u.  h.  Zig,   1869.    S.  iSU. 
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den  und  mit  Kiesektaub  etc.  verunreinigten  Gichtgase.  Der 
in  letzteren  nur  geringe,  in  den  Oeneratorgasen  oft  bis  15% 
mid  mehr  steigende  Oehalt  an  Kohlenwasserstoffgas  verleiht 
den  Generatorgasen  eine  grössere  Heizkraft ,  und  bei  der 
darin  enthaltenen  grossen  Menge  brennbarer  Gase  erhält  die 
Fhunme  die  Eigenschaft  zu  oxydiren  und  zu  rcduciren,  je 
nachdem  mehr  oder  weniger  Verbrennungsluft  zugeftihrt 
wird.  Auch  vor  einer  gewöhnlichen  directen  Feuerung  hat 
die  Feuerung  mit  Generatorgasen  entschiedene  Vortheile. 
Bei  der  meist  unvollständigen  und  unreg^lmässigen  Ver- 
breminng  entsteht  bei  ersterer  leicht  eine  von  Flugstaub 
und  Rauch  getrübte,  bald  überschüssigen  Sauerstoff,  bald 
überachüasiges    Kohlenwasserstoffgas     enthaltende    Flamme 

(pig.  179). 

Die  wichtigste  Bedingung  beim  Gasbetriebe  neben  der 
Gonstruction  der  Generatoren  und  Oefen  ist  trocknes  Brenn- 
materiaL^) 

Zur  Darstellung  von  Generatorgasen  benutzt  man  hauptr  MaterUi 
dchfich  HolzabfiÜle,  Taimzapfen,  Klein  von  Holzkohlen  ,*:„«- 
und  Cokes,  Torf,  Braunkohlen  und  Stomkohlen,  meist  nicht 
backende.  Gute  Steinkohlen  werden  gewöhnlich  nicht 
Tergast,  sondern  direct  auf  einem  Roste  verbrannt.  Die- 
selben entwickeln  Temperaturen  über  2000^  C,  geben  we- 
gen ihrer  Dichtigkeit  in  einem  Feuerraum  von  beschränkter 
Aiisdehnnng  in  gewissen  Zeiten  eine  bedeutende  Wärme- 
moige  nnd  entwickeln,  indem  sie  ihre  flüchtigen  Bestand- 
theile  hartnäckig  zurückhalten,  durch  Destillation  einen 
ragefanässigen  Gasstrom,  in  Folge  dessen  ein  zu  häufiges, 
AIAfihlnng  herbeiftihrendes  Schüren  vermieden  wird.  Da 
die  einzelnen  Stücke  im  Feuerraimie  dichter  zusammen  lie- 
gen und  keine  grösseren  Zwischenräume  lassen,  so  entsteht 
ein  r^elmässiger  Luftstrom.  Anders  ist  es  dagegen  mit 
Torf,  Holz  u.  dgl.  Letzteres  entwickelt  nur  Temperaturen 
von  etwa  1700^  C,  entlässt  bei  seiner  geringeren  Dichtig- 
keit die  flüchtigen  Elemente  rasch  und  häuft  keine  hohe 
Wärmekraft  im  Feuerraume  an,   in  Folge  dessen  öfters  ge- 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1867.    S.  16.    Peclkt  c  1.  S.  262. 
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Von  den  Breuiimatprialien. 

schürt  werden  muss.  Der  Wassei^ehalt  und  die  vielen  Zwi- 
Bchenräumo  der  BrennstufFe  im  Feuer ungsrau nie  äussern  auuh 
ihre  Nachtheile,  welche  sich  aber  durch  Vergasung  solcher 
Brennstofie    in   Generatoren    zum    grosaen   Theil   beseitig«» 


Behuf  ihrer  Umwandlung  in  bronnbare  G««e  müssen 
s.  die  festen  Brennmaterialien  in  einem  gewissen  Orade  der 
Zerkleinerung  angewandt  werden.  Backende  Stein- 
kohlen können  pulverförmig  sein,  magerer  Grusa  hat  am 
zwcckmässigsteu  '/^  —  2  Cubikzoll  Grösse.  Die  Steinkohlen 
verlangen  zum  Vergaßen  eine  viel  höhere  Temperatur ,  als 
Holz,  Torf  'Und  Braunkohlen,  und  erfordern  zur  völligen 
Vergasung  Unterwind.  Beim  Vergasen  von  mageren  Stein- 
kohlen oder  Anthracit  ist  die  Anwendung  von  Wasser- 
dämpfen')  empfohlen.  Braunkohlen  haben  am  besten  Ei- 
gröase.  Stücktorf  verwendet  man  in  Ziegelfurm.  Holz 
besteht  am  besten  aus  G  — 10  Zoll  langen  Stücken  mit 
V*  n^i*ää  Querschnitt  und  darüber.  Es  lassen  sich  jedoch 
auch  noch  in  grösserer  Zerkleinerung  vorhandene  Brenn- 
stoffe in  zweckentsprechend  eingerichteten  Generatoren  m^^ 
Vortheil  benutzen,  z.  B.  auf  Mülleb's  Heizpult,  in  Kbab]' 
Ofen  u.  a.  (S.  182,  ia3). 

Holz  ist  für  den  Gashlittenbetrieb  wegen  leichter  Maj 
xinirung,  geringen  Aschengehaltes  und  grüsstcr  Reinlichkeit 
des  Betriebes  ein  vorzügliches  Material ;  guter  Torf  kommt  ihm 
nahe,    erfordert    aber    grosse   Magazine   und  bei   gröseereoa    ■ 
Aschengehalte   ein  öfteres  Räumen,    muss    auch   häufig 
vorbereitet  werden;  dann  folgen  reinere  Braunkohlen,  fmc 
magere  Steinkolilen  und  endhch  backende  Steinkohlen,  welci 
besonders  vorgerichtete  Generatoren  erfordern. 

Von   wcBontliehom  Einflüsse   auf  den   Erfolg   der  ' 
gaeung   ist  der  Wasser-   und  Aschengehalt  der  Brenl 
materiahen. 
lt.  Enthalten  die  Oase  viel  Wasserdämpfe,   so  wird  i 

pyrometrischer    Wärmeeffect    herabgestimmt ,    weshalb 


in  m^^ 
Uag? 


1)  Polyt.  Centr.    1848.  p.  492. 
VIII,  60.',.     B.  u.  h.  Ztg.  ifi 


..  CHI,  2«a.     Bgwfd.  X,    «Mfl 
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bei  einer,  allerdings  Kosten  herbeiführenden  zweckmässigen 
Yorbereitiuig  eine  gute  ökonomische  Nutzung  derselben  er- 
zielt wird. 

Je  nach  der  mit  den  Gasen  zu  erzielenden  Temperatur 
mfisaen  die  Brennmaterialien  im  getrockneten  oder  ge- 
darrten Zustande  zur  Verwendimg  kommen.     Holz  und 
Torf  mOssen  wenigstens  lufttrocken;    am  besten  aber  ge- 
darrt  sein;    der  Torf  hat  ursprünglich   mehr  Wasser,    als 
Hdz  und  ist  daher  schwieriger  lufttrocken  zu  machen  und 
n  dfirren,  weil  letzteres  den  durchziehenden  heissen  Gasen 
mehr  Zwisdienrftume  lässt.    Man  muss,  mn  diesem  Uebel- 
Stande  en^egen  zu  wirken,  die  Dörrkammem  ftir  Torf  klei- 
ner machen,  als  für  Holz,  oder  durch  gleichzeitiges  Einbrin- 
gen Ton   Holz    den   Torf   lockerer    legen    (Buchscheiden). 
Völlig  gedörrter  Torf  mit  nicht  über  6%  Asche  und  gleich 
ntch  dem  Dörren  verbraucht,  gibt  nicht  nur  gleiche  Tem- 
peratnren,    wie   gedörrtes   Holz,    sondern   die  Verbrauchs- 
qoantititen  von  beiden  sind  nahe  gleich.     Braunkohlen 
seifidlen  beim  Darren  leicht,  weshalb  sie  meist  zur  Verwen- 
dung kommen,  nachdem  sie  durch  Liegen  in  bedeckten  luf- 
tigen Räumen  ihre  Feuchtigkeit  grossentheils  verloren  haben. 
Steinkohlen  lässt  man  nach  dem  Fördern  auch  gern  einige 
Zeit  in  bedeckten  Räumen  liegen.    Von  den  Vorrichtungen 
sun  Trocknen  und  Darren  der  Brennmaterialien  war  be- 
reitB  (pag.  186)  die  Rede. 

Hit  dem  Aschengehalt  *)  der  Brennstoffe  steigern -^*<^^«"«®^ 
sich  die  Schwierigkeiten,  einen  regelmässigen  Gasstrom  zu  . 
unterhalten,  indem  die  Asche,  namentlich  wenn  sie  —  wie 
dies  in  den  Gebläsegeneratoren  meist  der  Fall  ist,  —  zu- 
sammensintert, den  Zug  schwächt  und  eine  unregelmässige 
Voifaeilung  des  Luftstromes  eintritt.  In  Folge  dessen  können, 
mdem  unzersetzte  Luft  in  den  oberen  Theil  des  Generators 
tritt,  Explosionen  entstehen.  Beim  Ausräumen  der  Asche 
treten  störende  Unterbrechungen  des  Betriebes  ein.  So  wird 
2.  B.  in  Kärnten  bei  der   Feuerung  mit  Torf,    gegenüber 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1867.     S.  23,   2ß.  —    Tunneb   Leob.   Jahrb.    1857. 
VI,  S.  137;  1860.  S.  115. 
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der  Holzi'eucrung,  wegen  des  öfttTen  Reinigpus  imd  Sehürei]~ 
8 — I0"/o  mebr  Turf  für  die  producirte  Waare  aufgewendci 
und  die  Production  um  nur  etwa  107ii  vermindert,  als  bei 
Holz.  Bei  RuHtfeueningen  bleibt  iu  solchen  Fällen  nlchte 
Anderes  übrig,  als  durch  Eintreiben  von  Ei^eustaben  ober- 
halb des  Roatea  das  Brennmaterial  abzufangen  und  durch 
eine  zum  Rost  fiUirende  Thiir  die  Äsche  auazuräumeu ,  wo- 
durch aber  ein  intenuittirender  Betrieb  entsteht.  Damit  eine 
Unterbrechung  des  Betriebes  uicltt  eintritt,  wendet  man 
Eweckmiissig  zwei  Generatoren  von  kleineren  Dimensionen 
'   statt  eines  grijsseren   an  imd  reinigt  dieselben  abwechselnd. 

Müller's  Heizpult  (S.  182)  gestattet  ein  bequemes  Aus- 
räumen der  Asche.  Es  ist  empfohlen,  unter  dem  Rost  einen 
Wasserstand  behiif  Ablüscliung  der  Cinder  und  der  Asche  zu 
halten. 

Bei  Oebläscgeneratoren  hat  man  auch  wohl  dem  Brenn- 
material Zuschlage  gegeben,  welche  die  Asche  in  eine  äüa- 
flige  Schlacke   verwandeln.     Diese  wird   von   Zeit   zu   Zeit 
durch  eme  Stichöffnung    von  der  Generatorsohle   abgelassen 
und   so   ein  continuirhcher  Betrieb   erzielt,    aber   die   Gene- 
ratorwände leiden  dabei  zu  sehi'.     Oder  man  holt  die  Afioli^J 
Shnlich   heraus,    wie    bei  den  Zuggeneratoren,   indem   ma^l 
das  Brennmaterial  über   den  Düsen   durch   Eisenstäbe    ab'   i 
fKngt  und  unterhalb  derselben  die  Asche  auszieht.     Um  den 
Ofen  während  des   Reinigena  so  viel   als  möglich  in  Gluth 
zu  erhalten,  emptiehlt  es   sich,   Holz  vor  die   Feuerbriicke 
in  den  Herd  zu  legen. 

Sind  gleich  die  Generatorgase  im  Allgemeinen  reineijn 
als  die  Gichtgase,  so  reisscn  dieselben  jedoch  häuüg,  nameob^  i 
lieb  bei  Gebläsegeneratoren,  Flugstaub  (pulverförmigM  1 
Brennmaterial,  Asche^  mit  fort,  welcher  die  Gasablcitung^^l 
röhren  verengt  und,  z.  B.  beim  Puddeln  und  Schweissen,  i 
Eisen  versclilechtcrn  und  grossem  Abbrand  veranlassen  kaiui>  I 
Man  hat  aber  auch  beobachtet,  dasa  die  Asche  den  Eia6it*J 
abbrand  vermindert,  indem  sie  auf  demselben  eine  leidü'J 
schmelzende  Schlacke  bildet,  welche  das  Eisen  vor  Vef^a 
brennnng    schützt.  '}      Durch    Anbringung    eines   ÄscheihJ 


I)  LcobBoer  Jahrb.  186U.     8.   116. 
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oder  Staabkastens  ^)  Utost  sich  zwar  der  Flugstaub  gröea- 
twBieil»  Kurückhalteiiy  allein' solche  Räume  schwächen  wieder 
die  Wirkung  der  Gase  durch  den  verlängerten  Weg. 

Walten  gleich,  wie  sich  schon  aus  Vorstehendem  er- 
gibty  hA  der  Gaserzeugung  aus  festen  Brennmaterialien  noch 
manche  Schwierigkeiten  ob,  so  hat  man  doch  damit  an  vie- 
len Orten  schon  sehr  günstige  Resultate  erzielt,  indem  es 
mOgiidi  geworden  ist,  sonst  nutzlose  Brennstoffe  passend  zu 
▼erwerthen  und  auch  bei  fiiiher  verwandten  durch  voll- 
kommenere Verbrennung  in  Gasform  eine  Brennmaterialer- 
sparong  zu  erzielen. 

Bei  jeder  Gasfeuerung  ist  eine  Vorrichtung  zur  Erzeu-  Conatruci 
gang  und  zur  Verbrennung  der  Gase  vorhanden.  ^'toren! 

Die  Gasgeneratoren  befinden  sich  entweder  in  eini- 
ger Entfernung  von  dem  Verbrennungsraum  der  Gase  (Bi- 
bchqf's,  Thoüa's,  Ebelmek's  Generator,  Generator  zu 
Mindelholz  und  Ilsenburg  am  Harze  etc.)  oder  sie  stehen 
uunittolbar  vor  der  Feuerbrücke  des  Verbrennungsraums 
(Kirnten,  Neustadt,  Zorge  am  Harze).  Letztere  Einrich- 
tang  gestattet  eine  Erspar ung  an  Raum,  sowie  der  Gaslei- 
tang,  grössere  Sicherheit  vor  Explosionen,  die  Verbrennung 
weniger  abgekühlter  Gase  und  leichtere  Handhabung,  wäh- 
rend erstere  sich  besonders  empfiehlt,  wenn  mehrere  Oefen 
mit  Gas  versorgt  werden  sollen. 

Jeder  Flammofen  lässt  sich  ganz  einfach  und  practisch 
durch  Tieferlegen  des  Rostes  in  einen  Gasofen  (Taf.  IV. 
Fig.  92)  verwandeln,  und  bei  Klinkerrösten  (pag.  181)  hat 
man  gleichzeitig  die  Vortheile  einer  Lufterwärmung.  Solche 
(}as5fen  mit  tiefer  gelegtem  Roste  lassen  sich  jeder  Zeit 
wieder  in  gewöhnliche  Zugflammöfen  umwandeln. 

Die  Haupteintheilung  der  Generatoren  ist  die  in  Zug-  Vergleich 
imd  Gebläsegeneratoren,  je  nachdem  das  Brennmaterial     ratore! 
im  Generator  mittelst  Zug-  oder  Gebläseluft  verbrannt  wird. 
Man  wandte  früher  die  Zuggeneratoren  für  lockeres,   leicht 
verbrennliches  Brennmaterial,    dagegen   Gebläsegeneratoren 
haaptsächliish    für  dichtere   Brennstoffe   und  Brennmaterial- 


1)  Leobener  Jahrb.  1860.  S.  861. 
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klein  an,  Wüicbea  letztere  bei  dem  tüchtfn  Aufemanderlieg^u 

von  der  ZiigluA  nicht  gehörig  dm-chdnmgen  wird.    In  neuerer 

r  Zeit   zieht   man   aber  auch  für  jedes  Brennmaterial  die  Qe- 

isegeueratüren  den  gewöhnlichen  Rostfenerungeu  mit  Eseen- 

,  weil  erstcre  nachstehende  Voi-thcile  gewähren: 

1 )  Vollständige  Verbrennung  des  Brennmaterialkleins  und 
'  Vermeidung  de»  Verlustes  an  durch  den  Rost  fallenden 
[  (Stücken,  indem  man  entweder  den  Rost  ganz  weglassen  oder 
I  die  BoBtatUbe  enger  zusammenlegen  kann. 

2)  Erzeugung  einer  bedeutenden  Menge  Gas  mit  grösserer 
Geschwindigkeit. 

3)  Zuggeneratoren  sind  zwar  einfacher  und  weniger 
kostspielig,  als  Gebliiaegeneratoren ,  haben  aber  die  Unbe- 
quemlichkeit, dasB  man  die  Gase  nicht  mittelst  niedei^heo- 
der  Röhren,  ohne  den  Zug  zu  hemmen,  auf  den  Fouerherd 
leiten  kann.  In  Folge  dessen  kommt  an  Theil  des  Geiie- 
rators  unter  der  Hüttensohle  zu  liegen,  wenn  der  Gasabi 
TungBcanal    sich   mit  dem  Herde   in  einem  Ifiveau  befin« 


»iah*j 

■1 


4)  Sicherere  Leitung  der  Gaserzeugung  und  Verbrennung, 
I  ändern  man  die  Luftzufuhrung  mehr  in  der  Gewalt  hat,  al^ 
1  den  Easenzug,  in  Folge  dessen  Brennmateria lersparung  und 
I  iHervorbringung  grösserer  Hitzen.     Die   Flamme   lässt   sich 
j  verstärken   oder  vermindern,  je   nachdem   man   durch  eine 
Leinfache  Drehung  eines  llahnes  den  Herd-  oder  Oberwind 
I  oder   den   Goneratorwind  (Unterwind)   vorherrschen  läast 
Als  Schattenseiten  sind  bei  den  Gebläaegeneratoren  her- 
vorzuheben; das  häufige  Verstopfen  der  Düsen  und,  nament- 
lich bei  aschenreichem  Brennmaterial,  die  Unbequemlichkeit 
des  Schlacken-  imd  Asohenausr^umens.    Man  leitet  bei  leiclit 
verbrennlichem  und  in  grösseren  Stücken  vorhandenem  Brei 
matcrial   den  Wind  gewöhnlich  durch  eine  weitere  Düse  ^ 
einiger  Entfermmg  über  dem  Boden  iu  den  Generator, 
der   Wind   tritt   bei    dichterem   Brennmaterial    und   BreoA- 
materialklein    durch   mehrere    Düsen    ein,    gewöhnlich   aus 
einem   gemeinschaftlichen  Windkasten.     Dieser   hat   alsdann 
an  der  Hinterseite  mit  den  DüsenöfFnungen  correspundirendc^ 
beim  Betriebe   mit   einem  Pfropfe  versehene  Löcher,   d\ 


'4 


§.  66.    Generatorgase.  333 

wekhe  die  Düsen  gereinigt  werden  können.  An  der  einen 
Sextenwand  unterhalb  der  DüBen  befindet  sich  eine  ver- 
fldiBessbare  Oeffhung  zum  Ausräumen  der  Asche^  wenn  kein 
Rost  voibanden  ist  Bei  sehr  aschenreichem  und  zerfallen- 
dem Brennmaterial  lässt  man  den  Rost  am  besten  weg,  weil 
er  sieh  zu  bald  verstopft  Der  Unterwind  zur  Gasbildung* 
wird  mit  geringer  Pressung  und  meist  kalt  in  den  Genera- 
tor geAhrt^  um  Rost  und  Wandungen  zu  schonen.  Manche 
fldiwedisdie  Ghisschweissöfen  arbeiten  indess  auch  mit  heissem 
Wiodi  welcher  gleichzeitig  Verbrennungswind  fUr  die  Gase 
8Qin  kann  (Taf.  V.  Fig.  116). 

lÜnen  wichtigen  Theil  der  Gasgeneratoren  bildet  die  Anfgebe- 
Vorrichtung  zum  Aufgeben  des  Brennmaterials,  ^^  ^'  *' 
welche  mc^lichst  so  construirt  sein  muss,  dass  beim  Schüren 
weder  die  äussere  Luft  in  den  Generator  eindringen,  noch 
brennbare  Gase  entweichen  können.  In  erstercm  Falle  bil- 
den sich  leicht  explosive  Gasgemenge,  mindestens  ändert 
aick  aber  das  normale  Verhältniss  zwischen  Gas  und  Luft, 
in  Folge  dessen  die  Gase  zu  früh  verbrennen  oder  die 
Flamme  auf  dem  Arbeitsherd  einen  sehr  veränderlichen 
Ueberschuss  an  Luft  enthält  und  die  Temperatur  sinkt. 

Bei  einem  Zuggenerator  mit  Esse  ist  weniger  Gefahr 
voAanden,  dass  beim  Aufgeben  Gase  entweichen,  als  dass 
atmosphärische  Luft  in  den  Generator  gesogen  wird;  bei 
den  Gebläs^eneratoren  ist  es  umgekehrt.  In  letzteren  ist 
die  Pressung  der  Gase  oft  so  stark,  dass  die  Flamme,  na- 
inendich  wenn  frisch  gefeuert  wird,  aus  der  Arbeitsöffnung 
heransschlägt.  Fällt  dieselbe  dem  Arbeiter  lästig,  so  kann 
man  sie  durch  eine  V4  Z.  breite  und  2  —  4  Z.  hohe  Düse, 
welche  derselben  kake  Luft  entgegenbläst,  seitwärts  oder 
nach  dem  Innern,  des  Ofens  zu  treiben.  Das  Aufgeben  ge- 
schieht entweder  von  oben  oder  seitwärts. 

Die    gebräuchlichsten    Vorrichtungen    beim  Aufgeben 
ron  oben  bestehen  darin,  dass  man 

a)  den  Au%ebebehälter  a  (Taf  IV.  Fig.  91)  mit  einem 
Blechdeckel  b  versieht,  dessen  umgebogene  Ränder  in  eine 
vertiefte  Einfassung  eingreifen,  welche  mehrere  Zoll  tief  und 
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breit  mit  feinem  Sand ')  aiisßfetiillt  ist.  In  einiger  EntT«« 
iiuug  unter  dem  BleclidctcJceJ  belitidet  sich  ein  .Schieber  t 
mittelst  einer  Zugstange  d  zu  bewegen ,  welche  in  der  Inj 
dichten  äussern  ümhiUlung  dea  Schachtes  durch  eine  « 
fftuhe  Stopfbuchse  läuft.  Bi^im  Chargiren  wird  der  S 
^ingeachobcn,  der  Deckel  b  abgehoben,  der  Raum 
Brennmaterial  gefüllt,  dann  der  Deckel  wieder  aufgeßelat 
und  der  Schieber  aufgezogen.  Der  Deckel  gewährt  dann 
einen  ToUetändigen  Abi^chlueH,  während  ein  Schieber  allein 
zu  OaavertuBten  fuhrt  Um  beim  Abheben  des  Deckels  von 
den  unter  demselben  befindlichen  Gasen  nicht  beJästigt  zu 
werden ,  lässt  man  dieselben  zuvor  diu'ch  eine  mit  eineui 
Reiber  e  versehene  Oetfniing  aus.  Bischof  hat  zuerst  einen 
solchen  Verschluss,  der  auch  von  Tu>'Ner  ')  enipfolden  wird, 
angewandt. 

b)  in  die  Gichtüffnung  einen  (J)-l!ndt;r  einhängt,  ähnlk 
wie  beim  Auffangen  der  Gichtgase,  durch  diesen  beim  Ari 
geben  rascJi  Brennmaterial  einträgt  und  ihn  dann  mit  ein« 
Deckel  versielit.  Bei  diesem  Verfahren  ist  zwar  ein  Qa 
Verlust  eher  möglich,  als  bei  dem  vorigen,  allein  dasseH 
ist  einfacher  i,Taf.  IV.  Fig.  109;  Taf.  V.  Fig.  121.). 

c)  Le  Pi^y  empfiehlt  die  Anwendung  eines  hohlen  Cj 
<  Imdera    von   GuBscisen    »der   Blech,    welcher   seiner   LSi^ 

nach  oberflächlich  eine  14  Zoll  weite  Oeffnuug  hat  und  u< 
frei  um  seine  Axe  in  einer  hölzernen  engen  Umhüllung  Ub< 
dem  Generator  dreht.  Nachdem  der  Cylinder,  seine  Oäl 
nung  nach  oben,  mit  Holz  gefüllt,  dreht  man  ilm  i 
eines  Rades  um  die  Hälfte  seiner  Peripherie  tmd  ljts«t  4 
das  Holz  in  den  Generator  lallen.  Der  Cylinder  inuas  i 
einige  Entfernung  über  die  Feuerbrücke  gelegt  werden,  äl 
mit  die  Temperatur  der  über  dieselbe  ziehenden  Oase  ife 
nicht  trifft. 

BeimAufgeben  von  dar  Seite  (Taf.IV.  Fig.96)  wii 
das  Schürloch  gewöhnlich  durch  eine  massive,  an  einem  fi 
bei  auf  und  nieder  bewegliche  Thür  geschlossen.  Sow 
das  Gewicht,  als  eine  geneigte  Loge  der  Thür  begUnsC 
einen  guten  Verschluss  (Kärntner  Gasöfen). 

IJ  Ueber  Sandvcrgchliwst  Draoi..,  CXIl,  462. 

3)  Tdniiib,  aber  Ans  Risenhüttenweaen  in  Schweden.    S.  ba. 
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Die  Grösse  der  Generatoren  ist  hauptsächlich  durch  Form  und 
ie  Beschaffenheit  des  Brennmaterials  bedinG^t.    Je  poröser  ^^""^  ^«i* 

*^  Generatoren. 

und  voluminöser  dasselbe,  um  so  grösser  müssen  die  Dimen- 
aimen  der  Generatoren  gewählt  werden.  Form  und  Quer- 
sdinitt  ist  sdemlich  gleichgültig. 

Die  Verbrennung  der  erzeugten  Gase^  welche  zur  Ab-  OasTerbren- 
letsnng  des  Flugstaubs  zuvor  meist  einen  Sammelraum  pas- ""°^*pp*"* 
wen,  geschieht  seltener  im  oberen  Theile  des  Generators 
selbst  (Taf.  V.  Fig.  116,  119),  als  über  und  vor  derFeuer- 
Ivficke  des  zu  heizenden  Herdraumes;  desgleichen  dient  zur 
Veibrennmig  weniger  häufig  erwärmte  Zugluft  (Taf.  IV. 
Hg.  98),  als  erhitsEte  Gebläseluft,  sogenannter  Oberwind  im 
Qegensats  zum  Generator-  oder  Unterwind. 

Fabeb  du  Faur  brachte  bei  seinem  Gichtgaspuddelofen 
belmf  Verbrennung  der  Gase  im  Gassammeiraum  innerhalb 
dei  Ofens  einen  um  seine  Axe  beweglichen  und  mit  Düsen 
versehenen  Gylinder  an,  aus  welchem  der  in  ersteren  gelei- 
tete Wind  über  die  Feuerbrücke  strömte,  sich  mit  den  Gasen 
TemuBchte  und  dieselben  verbrannte.  ^)  Die  Düsen  haben 
entweder  sämmtlich  dasselbe,  oder  einige  ein  abweichendes 
Stechen  (Krems).  *)  Bei  Thomas'  und  Laurens'  Vorrichtung 
liMt  sich  die  Flamme  nach  Belieben  leicht  oxydirend  oder 
redacirend  machen.'). 

Diese  ältere,  auch  auf  Feuerungen  mit  Generatorgasen 
übertragene  Einrichtung  (Taf.  IV.  Fig.  103—105)  gestattet, 
da  man  den  Düsen  eine  verschiedene  Richtung  geben  kann, 
die  Leitung  der  Flamme  und  somit  der  Hitze  auf  bestimmte 
PoDde  im  Herde,  hat  aber  die  Schattenseite,  dass  die  Vor- 
richtung zu  sehr  von  der  Hitze  leitet.  Man  hat  diesen 
Uebelstand  dadurch  zu  beseitigen  gesucht,  dass  man  das 
Windrohr  ausserhalb  des  Ofens  vor  der  Feuerbrücke  an- 
bringt, und  nur  die  Düsenenden  in  den  Gassammeiraum 
emmünden  lässt  (Taf.  IV.  Fig.  110),  oder  im  Gewölbe  über 
der  Feuerbrücke  einen  Windkasten  einmauert,  aus  welchem 
der  Wind  durch  mehrere  schräge  oder  vertikale  Schlitze 
(hinter  einem  Absätze  des  Gewölbes)  eintritt  (Taf.  V.  Fig. 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  II,  697. 

2)  ZnBBKMXs,  met.  Gasfeuerung.  1856.  S.  228. 

3)  Peclxt,  c  L  S.  258. 
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114,  119),  oder  man  fiilirt  den  Wind  nach  dem  Kärnüier 
Principe  aus  einem  Reaervoir  über  dem  Gewölbe,  statt  auh 
mehreren  Düsen,  aus  einem  Schlitze  auf  die  Feuerbrücke, 
wobei  ein  sehr  gleichmässigGS  Verbrennen  eintritt  (Taf.  TV- 
Fig.  96,  98).      ' 

Der  Querschnitt  der  Aus atiömunga Öffnung  wird  durcli 
eingesteckte  breitere  oder  achmülero  Keile  reguHrt,  wek-hu 
auch  einem  Werfen  und  Verziehen  der  Känder  entgegen- 
wirken. 

Man  wendet  den  Gasverbrennimgewind  mit  einer  ge- 
wissen Geschwindigkeit  luid  mit  bia  400"  C.  steigender  Tem- 
peratur, d.  h.  unter  Verhältnissen  an,  welche  zu  einer  inten- 
siven und  augenblickljcheo  Verbrennung  am  geeignetsten  sind. 

Die  Frhitzung  des  \\'indes  geschieht  in  zweckmässigen 
Verrichtungen  durch  die  aus  dem  Ofen  abgehende  Hitze. 
Bei  Zuggeneratoren  geHchii.'lit  das  Erhitzen  wohl  neben  dem 
Roste  (Taf.  IV.  Fig.  92,  93)  oder  unter  demselben  (Taf.  IV. 
Fig.  96);  am  einfachsten  und  bei  der  geringsten  Länge  der 
Windleitungsr obren  Endet  die  Erhitzung  im  Herdrande  oder 
in  der  FeucrbrUeke  cTaf.  IV.  Fig.  106;  Taf.  V.  Fig.  112), 
auch  wolil  m  der  Esse  (Taf.  IV.  Fig.  104,  UO)  statt,  wo 
die  Wärme entziehung  am  wenigsten  \'on  EinHuss  bt.  Nicht 
bewährt  hat  sich  die  Vorrichtung,  einen  mit  Scheidewänden 
versehenen  Kasten  die  Decke  des  Fuchscanals  bilden  zu 
lassen,  weil  der  Boden  des  Kastens  leicht  springt,  Wind 
dort  ausströmt  und  der  Zug  dadurch  gehemmt  wird  (Taf.  V. 
Fig.  119). 

Man  stimmt  die  Hitze  im  Vcrbrenimngsraume 
weder  dadurch,  dass  man  mittelst  passend  angebrachte 
Register  die  Menge  des  Ober-  luid  Uuterwiudes  verändert, 
oder  den  Oberwind  stärker  erhitzt,  oder  den  Generator  mit 
mehr  oder  weniger  Brennmaterial  speist.  Durch  Verbindung 
dieser  Wirkungsmittel  iässt  sich  die  Teniperatm-  noch  melir 
steigern.  Hat  man  gleich  den  Luftzutritt  bei  Gcblitaegeue- 
ratoren  mehr  in  der  Gewalt,  als  bei  Zuggencratoren ,  ao 
lassen  sich  doch  in  der  Praxis  die  Mengen  des  Windes  nicht 
genau  ahmessen,  was  zur  Hervor hringuug  der  gröseteo  In- 
tensität des  Feuer»  wunschenswerth  wäre.  Durch  Anwen- 
dung   des   Oberwindes    in    erhitztem    Zustande    wird    diese 
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Leit   noch   vennelirt.     Schinz  ^)  hat  versucht,   die- 
idbe   durch   einen  selbstwirkenden  Regulator  zu  beseitigen. 

Die  Vertheilung  des  Ober-  und  Unterwindes  richtet  sich 
nach  den  Umstibiden  der  Oasificirung.  Bei  den  Kärntner 
Holsgaspuddelöfen  z.  B.  erfordert  1  Theil  gedarrtes  Holz 
6,19  Theile  Luft,  wovon   '  io  als  Unterwind  dient. 

Bei  Gebläsegeneratoren  reicht  man  in  allen  Fällen  mit  PmmimI 
«nem  guten  Ventilator  aus,  z.  B.  einem  solchen  von  Fabry, 
Lkmielle *),  RiTTiNGER '),  ScHWARZKOPF*)  u.  A.  DerzuMan- 
deiholzer  Hütte  am  Harze  beim  Torfgaspuddeln  benutzte 
FileDtventilator  ist  im  Notizblatt  des  Hannov.  Architect.-  und 
Ingen.-  Ver.  1859.  Heft  1.  S.  52  beschrieben. 

Auch  sind  Schneckengebläse  für  Gasöfen  empfohlen.^) 

Im  Nachstehenden   sollen  Beispiele   für  die  gebrauch-    Beispiele 
Bauten  Constructionen  der  Gasgeneratoren  gegeben  werden. 

A.  Zaggeneratoren. 

1)  Zuggenerator    mit    Verbrennung    der    Gase    Zoggenc 
durch  erhitzte  Zugluft  '•*^"°' 

Ein  solcher  kommt  da  mit  Vortheil  zur  Anwendung;   Freiberge 
wo  es  sich  nicht  um  die  Erzeugimg  sehr  hoher  Temperaturen      •"•"**• 
lumdeh,  z.   B.   beim  Rösten.    In  Freiberg*)   haben  Röst- 
flammdfen  unmittelbar  vor  der  Feuerbrticke  einen  Generator 
von  der  aus  Fig.  92,  93.  Taf.  IV.  ersichtlichen  Einrichtung 

Durch  die  verschliessbare  Oeffnung  a  wird  der  Schacht  i 
mit  Reisig  gefüllt  Zu  beiden  Seiten  des  Feuerungsraumes 
laufen  zwei  Canäle  c  und  d  in.  6xe  Höhe  und  bei  e  zusam- 
naen,  durch  welche  die  ziun  Verbrennen  der  Gase  dienende 
Luft  ein-  und  sodann  in  den  Gasabfühnmgscanal  /  tritt  und 
«ich  mit  den  Gasen  mengt.  Zur  Regulirung  der  Verbren- 
nongaluft  dient  der  Schieber  g]  h  sind  Beobachtungslöcher. 

1)  B.  XL  h.  Ztg.  1867.    p.  75. 
S)  Ebend.  1857.    S.  33. 

5)  BxTTntOEK's  Centrifagal-VeDtilatoren  und  Centrifugalpumpen. 
Wien  1858.  —  Oester.  Zeitschr.  1858  No.  17,  52;  1857.  No.  17. 
—  B.  Q.  b.  Ztg.  1856.  S.  203;  1857.  S.  174.  —  Tunner^b  Stab- 
eisen-  und  Stahlbereitung.  1858.  Bd.  1«  S.  186.  —  Fkclkt,  An- 
wendong  der  Wärme,  deutsch  v.  Habtmamk,  1860.  1.  Tbl.  S.  210. 

4)  B.  XL  h.  Ztg.  1857.  S.  16.     Polyt.  Centr.  1856.  No.  4. 

6)  Bgwfd.  IV,  479. 

6)  GafiTiNSB,  die  AuaüBTTN*8che  Silberextraction.     1851.  p.  41. 

K^rl,  Httttonkand«,  S.  Anfl.  I.  22 


2)  Kuggenerator  mit  Vcrbrcnuung  derGase  di 
»iebläaeluft. 

Hierher  gehören  z.  B,  der  BiscHOK'sclie  Generator'), 
welcher  andern  Couatructioaen  vielfach  zur  Norm  gedient  hat. 
und  die  Holegasgcneratorcn  der  Kärntner  SchweisB- 
r.fen. 

a>  BiscHOf'a  Generator  (Taf.  IV.  Fig.  94).  o  Klapj 
mit  Chamier  zum  Aufklapi>cn  etc.  6  Kranz  mit  äandiUllt 
c  Raiun  zur  Aufnahme  der  jedesmaligen  Füllung  von  Brenn- 
niatci-ial.  d  Schieber  mit  Falz  an  2  Seiten,  vorn  mit  an- 
genietetem Ötab  und  Griff  zum  <_lcffnen,  e  Kranz,  f  FüJ- 
luüg  (gesiebte  ijägeepäne).  g  Cana!  zum  Ableiten  der 
h  Schieber  zur  Rcgulirung  der  abziehenden  Oasmeng« 
t  DUaen,  durch  welche  Gebläseluft  ziuu  Verbrennen 
Oase  ausatriinit.  k  Ol'enechacht.  l  Schief  liegender 
Hl  Aseheiifall.  n  Eiserne  Versetz tJiiii'  mit  mehreren  0( 
uiingen  zur  Rcgulirung  des  Luftzutritte,  o  Eiserne  Vorsei 
thür,  zu  dem  Innern  des  Ofens  liihrend.  p  Löcher 
Steinen  verachlicsBbar,  zur  Beobachtung  der  Temperatur. 

b)    Holzgasgenerator    der    Kärntner 
.ifen*)  (Taf.  IV.  Fig.  95—101).      Fig.  95  Hurizontaldi 
achnitt    nach   ABCD.     Fig.   tl6   Vertikaldurchschnitt   ni 
EF.     Fig.  97  Seitenansicht  nach  IK. 

a  Schweisslicrd.  b  Schweisssohle  von  Quarzsand, 
beitsthiir.  d  Luftzuführungacanai.  e  Gasgenerator.  / 
Stäbe,  auf  den  gusaeisernon  Balken  g  ruhend,  h  Raum  zur 
Aufnahme  der  Asche  und  der  durch  den  Rost  fallenden 
Eohleu.  i  AschenfallthUr.  k  Thür  vor  dem  Schilrluche, 
deren  Gewicht,  so  wie  die  geneigte  Lage  zum  guten  V( 
scMuABo  beitragen,  l  Hebel  zum  Oefinen  und  Schlioi 
der  Scliürlochsthür.  m  Windle itungsröhre  vom  Gebläse  h< 
n  Gekrümmte  Röhre,  in  welcher  der  Wind  durch  die  Strah- 
lung und  Berühnmg  der  Cinder  im  Aschenfull,  des  Brenn- 
materials und  der  Generator  wände  erhitzt  wii-d.  o  Verbin- 
dungsrohre   zwischen    der   Lufterhitzungsrühre    n    und    dw; 

1)  BiRCHoi',  die  inilirectc,  aber  höchste  Nutzuug  der   rohen  lirftnifM 
niaterialien  etc.    Quedlinburg  1666.    B.  u.  b.  Ztg.  111,  337; 
p.  63S.     Bgwfd.  IX,  i6b;  XI,  633. 

S)  Lr  Pi.at,  OrundBXtse  etc.  lSCi4.    8.  176. 
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Fomi  p  (Fig.  96 — 99),  mit  einem  Hahne  }  versehen.  Die 
platte  FcMrm  p  ist  von  Blech  und  erweitert  sich  schlitzartig. 
Die  Mündung  derselben  e^  (Fig.  98)  besteht  aus  zwei  star- 
ken Blechplatten,  die  durch  Schraubenbolzcn  mit  dem  dün- 
nen Blech  de«  Körpers  der  Form  p  verbunden  sind  und 
sich  leicht  auswechseln  lassen.  Kleine  Keile  von  Schmiede- 
eisen e*  halten  die  Platten  in  gehöriger  Entfernung  von 
dnander  (Fig.  99  Durchschnitt  bei  T  U]  Fig.  100  Durch- 
schnitt bei  VX]  Fig.  101  Vertikaldurchschnitt  nach  QR). 
T  Feuerbrückc.  s  Fuchs,  t  geneigte  Ebene,  auf  welcher 
die  Schlacken  abfliessen.    u  Esse,    v  Ausgeflossene  Schlacke. 

B.     Gebläsegener  atoren. 
1)  Generatoren  mit  Rost.  GebiÄsegei 

ratoren  m 

a)  Holzgasgenerator  zu  Villotte  bei  Chatillon*)      Ro»t 
(Taf.  IV.  Fig.  102-105).  ^'SLt 

a  Generator,  dessen  Kemschacht  aus  feuerfesten  Stei-' 

nen,  das   äussere  Gemäuer  aber  aus  gewöhnlichen  Ziegeln 

besteht     b  Roststäbe  ^   auf  gusseisemen .  Trägem   c  ruhend. 

d  Aschenfall,    mit    einer    blechernen    Thür   versclJiessbar. 

e  Bohre  fiir   Gebläsewind,    welchen  man   einströmen  lässt, 

sobald    die    Temperatur   im    Puddelofen    gesteigert    werden 

ffiufis.    /  Länglich    viereckiger  gusseisemer  Aufgebekasteu 

mit  blechernem  Deckel  g  und   einem  auf  Leisten  gehenden 

Schieber  A,   welcher  mittelst  des   Hebels  i  bewegt  werden 

kann,    t  gusseiseme  Deckplatte,   auf  welcher  der  Kasten  / 

steht.    Die   aus   der  1,70  Meter  hohen  Brennmaterialschicht 

entwickelten  Gase   treten   durch  den  Canal  k  und  die  Oeff- 

ming  l  in   die   Flugstaubkammer  m   und  von   da  über  die 

Feuerbrücke  n  in  den  Puddelofen  A.     Der  von  einem  Ven- 

tüator   gelieferte   Gasverbrennungswind    erhitzt  sich   in   der 

Rohre  o  durch  die  heissen  Gase,  welche  aus  dem  Räume  B 

zum  Vorwärmen  des  Roheisens  ausziehen,  imd  gelangt  durch 

die  Röhre  p  in  die  bewegliche  Trommel  q,  indem  erstere 


1)  Bulletin  de  la  Soc.  de  Tlnd.  min.  I,  473.     Dinol.,   polyt.  Journ. 
Bd.  143.     S.  414. 
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in  letztere  zur  Erleichterung  der  drehenden  Bewegiuig  nur 
durch  die  Reibung  tritt.  Aub  y  Btrtinit  der  Wind  durch 
7  Düsen  aus  starkem  Eisenblech,  —  n-elthe  mit  Lehm  be- 
schlagen luid  nur  durch  Reibung  in  j  befestigt  sind,  so  dass 
sie  ausgewechselt  werden  können,  —  auf  die  Feuerbrucke 
aus  und  verbrennt  die  Gase.  Die  Temperatur  der  Gase  be- 
trägt bei  ihrem  Ausströmen  aus  dem  Generator  260  bis 
300"  C,  die  Gebläseluft  hat  eine  Temperatur  von  170  bis 
200"  t".  Die  Pressung  des  Windes  lieträgt  nur  einige  C<u- 
tiraeter  Wassersäule. 

Die  aus  dem  Winderhitzuugürauuie  abgehenden  Ga^e 
dienen  noch  ztuu  Darreu  de»  Holzes  fiir  den  Generator, 
treten  in  die  Rühre  g  ^Taf.  H.  Fig.  5»)  zu  diesem  Behüte 
ein  uud  gelangen  zidutzt  in  die  Esse  h. 

Man  chargirt  im  Gasgenerator  alle  H  Minuten  und  über- 
zeugt sich  niitliigen falls  von  dem  Niedergänge  des  Kulzes. 
indem  man  den  [Schieber  ein  wenig  öffnet  und  mit  einer 
dünnen  Eisenstange  misst.  Rcissigbündel  werden  zuvor  mit 
HolzstUcken  bepackt.  Beim  Inbetriebsetzen  wärmt  man  den 
Generator  zunächt^t*  dadurch  ab,  dass  man  ihn  anfangs  mit 
nur  lufttrockuem  Holze  speist,  welches  viel  Raucli  ent- 
wickelt und  an  alle  kalten  Theile  Wasser  absetzt,  Daiui 
gibt  mau  etwas  Wind  und  entzündet  das  Gas  durch  Ein- 
werfen brennender  Späne.  Hierauf  chargirt  man  den  Ge- 
nerator mit  gedarrtem  Holz  und  versetzt  den  Puddelofen  all- 
mälig  in  Weissgluth,  wozu  etwa  10 — 12  Stunden  gehören. 
Gensraioren  b)  Generatoren  mit  dem  MüLLER'schen  Heiz- oder 

"^^ "'■-'•«'''' Blasepult.  ') 

Das  Brennmaterial  verbrennt  auf  einer  durchlöcherten 
gnsseisernen  Platte,  unter  welche  Gebläseluft  geleitet  wird. 
Diese  Einrichtung  gewährt  im  Vergleich  mit  einer  gewöhn- 
lichen Kostfeuerung  grosse  Vortheile,  es  lassen  sich  aüe  Ar- 
ten Brennmaterial  anwenden,  namentlich  aschenreiches  Klein ; 
dauelbe  verbrennt  vollständig,    das   Ausräumen    der  Asche 


'1  Luobeiier  Jahrb.  1H54.  Ü.  ^4T;  18i;u.  .S.  .1411.  —  ^{rhiien.ssb,  i 
Casfeuerung.  S,  17«,  -  B.  u.  Ii.  Ztg.  I«ri7.  S.  130;  ISüB.  S  -. 
inflo  S.  t!<iH. 
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biBflt  «ich  bequem  bewerkstelligen  ^  es  wird  ein  gleichmänsig 
anfirteigender  Ghisstrom  erzielt  und  man  spart  die  Roststäbe. 
Der  eiserne  Kasten  wird  wenig  angegriffen.  Man  legt  den 
Kasq[>alt  entweder  unmittelbar  neben  die  Feuerbrticke  (Buch- 
flcheiden,  Prävali  etc.  in  Kärnten^  Krems  in  Steyermark  etc.); 
oder  bringt  ihn  in  einem  isolirt  stehenden  Qenerator  an 
(i.  B.  zur  Mandelholzer  Hütte  am  Harze). 

Die    Gase    werden    hauptsächlich     zum    Puddeln    und 
Schweissen  benutzt. 

tt)  Torfgasgenerator  zu  Buchscheiden  in  Kärn-  Kämtoa 
ten  neben  der  Feuerbrücke  eines  Puddelofens  (Taf.  IV.  ^^^^ 
Rg.  106  und  107).  a  Generator,  b  Schüröffnung,  c  Heiz- 
polt;  aus  gusseisernen  Platten  bestehend  ^  welche  durch 
Schrauben  dicht  zusammengezogen  sind.  Die  obere  schräg 
liegende  Platte  enthält  24—56  Löcher  von  5,  57«,  6  oder 
iLin.  Weite,  durch  welche  der  aus  d  kommende  und  durch 
3  Ansatzröhren  e  in  den  Kasten  c'  mit  3 — 6  Lin.  Pressung 
eingeblasene  kalte  Wind  emporsteigt.  Der  Verbremmngs- 
wind  wird  in  dem  in  der  Feiierbrücke  angebrachten  guHs- 
eisemen  Kasten  /  auf  etwa  80"  erwärmt  und  dem  Ofen 
durch  7  Düsen  g  unter  einem  Winkel  von  45"  bei  1 — IVa 
Linien  Quecksilberpressung  zugeluhil.  Man  reinigt  de»n 
Pult  jedesmal  nach  3  Chargen  in  der  Weise ,  dass  man  durch 
die  stets  offene  Seitenspalte  h  mit  einem  leichten  Spette  die 
Ansätze  losbricht  und  sie  durch  die  Schürthür  mit  einem 
Haken  entfernt,  wobei  ein  Aufenthalt  von  nur  10  — 15  Mi- 
nuten entsteht,  t  Puddelherd,  bei  welchem  das  Uerdeisen 
durch  feuerfeste  Steine  ersetzt  ist.  Durch  die  Feuerbrücke 
i  geht  ein  3  Zoll  weites  Rohr,     l  Vorwärmherd,     m  Esse. 

Das  Darren  des  Torfes  geschieht  in  Oefen   mit  eigener 
Feuerung  (S.  199). 

Zu  Krems  *)  hat  man  zweckmässig  zwischen  Puddelofen      Krem*, 
und  MüLLER'schem  Pult  einen  Aschenkasten  hergestellt  und 
die  Erhitzung  des  Windes  in  einem  in  der  Esse  angebrach- 
ten ScHLEGEL'schen  Winderhitzungsapparat  veranlasst. 


1)  Leobener  Jahrb.  1860.    ä.  346. 
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f.         ß)  leolii't  steheader  Torfgasgecerator  au  Man- 
delhoU  am  Harze  (Taf.  IV.  Fig.  108  und  109). 

a  gHsseiserner  Cylindcr  zum  Aufiielimen  des  Torfes  etc. 
l)  Deckel,  c  gusBeiscrne  Deckplatten,  auf  welchen  der  fy- 
linder  ruht,  d  dergleichen  Deckplatten,  welche  die  Umfas- 
sung der  zum  Eintragen  des  Brennraatcriala  dienenden  Cy- 
linderiiffnuüg  bilden,  e  GeneratorRchacht.  /  Durchlöcherte, 
gUflseiserne  Bodenplatte,  g  Düse  für  den  Untcrwjnd.  h  Oeff- 
iiimg  zur  Entfernung  der  Sehlaekeii  und  zum  Reinigen  der 
Bodenplatte  von  Ansätzen,  t  Gaasammcl-  und  Aschenkasten. 
k  f.'anal  zur  Abführung  der  Generatorgase.  /  gusseiseme 
Säule  zum  Abstrcben  des  Generators  uach  oben,  tn  Baudh 
fang  zur  Abfilhrung  der  aus  dem  Generator  zeitweilig  ar-^' 
tretenden  Gase.  n  schiuiedeiserne  Tragstiingen  iur 
o  Röhrenlei  tu  iig  fiir  den  Unterwind.  j>  gusseiseme  Änkaih 
platten,  q  schmiedeeiserne  Verankerungsstäbe,  r  Hütteft^ 
sohle. 

Die  Verbrennung  der  Gase  geschieht  in  gleicher  WeioB. 
wie  zu  VUlotte  (S,  339),  und  es  bt  das  Verfahren  an  letzt^ 
rem  Orte  vom  Harze  entlehnt. 

Das  Darren  geschieht   in  Ocfcu  mit  eigener  Feiierui 
(S.  200). 

2)  Generatoren  ohne  Rost. 

a)  Die  Kärntner  Gasöfen  für  Holz  und  Torf,  z.tk 

zu   Lippitzbftch   '),   Frendenber^  etc.     Die    GasgeneratortI 

"  der  Puddelöfen  zu  RothburgahHtte  bei  Freudenberglj 

haben  naclistehondo  Einriehtung  (Taf.  V.  Fig.   11^—113)^1 

A  Gasgenerator,  in  welchen  10  ZoU  über  dem  Bodfil 
durch  2  Dtlsen  a  kalter  Wind  mit  1—2  Lin.  Quecksilber^ 
pressung  aus  dem  Hauptwindle Itungs röhr  b  eintritt.  D^ 
Schiirraum  G  ist  mit  einer  Thüi-  F  versehen,  die 
eines  Hebels  aulgezogen  werden  kann.  J  Zunge  im  dt 
wölbe  über  der  Feuerbrücke,  welche  die  ans  dem  Generatd 
tretenden  Gase  zwingt,    sich  zu  senken  und  den  niitgeriss« 


I)  Le  Plat,  c.  1.  S.  176.  -  B.  u.  h,  Ztg.  1867.    S.  119.  ■ 

2]  B.  u.  h.  Ztg.  IS6T.    S.  lOS.     Zbsrbnhfr,   metnllurg.  Gasfeuerung. 
—  Ti-ÄKKi.'«  Leob.  Jahrb.  1867.  8.  HS, 
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Den  flogstaub  abzusetzen.  Derselbe  wird  alsdann  von  Zeit 
za  Zeh  ans  einer  Vertiefung  in  der  Feuerbriieke  durch  eine 
äeitenthür  entfernt 

Der  Verbrennungswind;  ans  der  Röhre  b  konunend^ 
wird  durch  die  Röhre  c  in  die^  mit  einer  4  Zoll  weiten  Oeff- 
irang  yersehenen,  8  Zoll  hohen  Seitenwände  d  des  Puddel- 
herdes  B  geleitet;  erwärmt  sich  hier  auf  80 — 120® R.  und 
tritt  dann  durch  die  Röhre  e  in  den  Windkasten  /;  aus  wel- 
chem der  Wind  mit  4 — 6  Lin.  Pressung  durch  einen  34  Zoll 
langen  und  %«  Zoll  weiten  Schlitz  (siehe  Fig.  98  auf  Taf.  IV.> 
«uströmt;  80  dasB  der  Strom  den  Herd  etwa  8  Zoll  vom 
JGttel  trifft.  Der  Generator  wird  etwa  alle  5Va — 6  Stunden 
▼on  Asche  etc.  gereinigt,  welche  man  durch  Thüren  g  am 
Boden  auszieht  und  dabei  gleichzeitig  einige  Scheite  Holz 
anbringt;  damit  keine  zu  starke  Abkühlung  eintritt.  Das 
Beinigen  dauert  etwa  15  Minuten.  C  Vorwärmherd.  /> 
Atubau  der  Esse,  in  welchem  der  Wind  zum  Darren  des 
Torfes  (S.  204)  erwärmt  wird. 

Den  Freudenberger  Puddelöfen  sind  die  Torfgaspud-  Neusud 
delöfen  zu  Neustadt  am  Rtibenberge  im  Hannover- 
schen nachgebildet;  nur  tritt  der  Oberwind;  nachdem  er 
durch  die  Legeisen  gegangen;  noch  in  einen  Winderwärmungs- 
apparat über  dem  Fuchse  (iUmlich  wie  in  Fig.  1 1 9  Taf.  V.) 
ond  dann  in  die  Windbatteric. 

b)  Die  Holzgaspuddelöfen  zu  Zorge  ^)  am  Harze      Zorge. 
sind  denen  zu  Lippitzbach  nachgebildet.    Die  Erhitzung  der 

Luft  zum  Darren  des  Holzes  (S.  205)  findet  sowohl  in  dem 
neben  dem  Puddelofen  liegenden  Raum  zum  Anwärmen 
dei  Roheisens ;  als  auch  in  einem  Räume  hinter  letzterem 
statt;  welcher  das  Untertheil  der  Esse  bildet 

c)  Torfgasschweissofen  zu  Sinhus  bei  Salzburg    Salzburg 
(Taf.  IV.  Fig.  110  und  111). 

A  Generator,  in  welchen  durch  3  Formen  a  kalte  Luft 
mit  schwacher  Pressimg  eintritt,  b  Aufgebeoffnung  mit  dop- 
peltem Verschluss,  c  Oeffhung  zum  Ausziehen  der  Schlacke. 
Die  Gase  werden,  um  eine  gleichmässige  Spannung  derselben 


1)  B.  «.  h.  Ztg.  ISeO.  B.  166  (mit  Zeichnungen). 


und  ein  Absetaen  des  FlugBtaubes  zu  erzielen,  durofa  c 
Canal  B  niedergefiilirt  in  den  Samnielktisten  C,  rub  wel 
sie  diirili  einen  Hehlitz  über  die  Feuerbrücke  d  in  den" 
Schweisaot'en  ß  treten.  Dieser  hat  an  der  Vorderseite  3  Ar- 
beitsöffnungen  e,  an  der  Hinterscitc  eine  Oefiiiuiig  /  ziim 
Durchstecken  langer  Stabe  und  g  zum  Absteeben  derSchw 
schlacken.  E  Raum  zum  Auascb weissen  der  Kolben. 
Vorwärm heni  fiir  kalte  Luppcustiicke.  G  Apparat 
Erhitzen  des  Verbrennungswindos ,  welcher  durch  vier  %  Z(j 
weite  Düsen  h  mit  einer  Pressung  vou  5  —  7  Zoll  Was 
über  die  Feuerbrttcke  striimt.  H  Rairni  zum  Brennen  i 
llarnsteineu.  Diese  Consti'uction ,  welche  auch  bei  den  Pud- 
delöfen augebracht  ist,  zeichnet  tiieh  dadurch  au»,  dass  mat 
nur  Infttrocknen  Torf  sehr  vollständig  ausnutzt,  indem  in 
dem  engen  Räume  über  der  Feuerbruckc  eine  sehr  : 
Mengung  der  Oase  mit  dem  Winde  etatttiudet.  Die  1 
duction  ist  eine  verhältniss massig  hohe. 

d)  Schwedische    Holz-,    Torf-    und    HoIzkohUrf 
gas-Sohwoissot'en.     Dieselben  haben  namentlich  liinsidi 
iich  der  Windziiflihrung  manches  Abweichende. 

«)  Holzkühlcngas  -  Schweiasöfen  •)  au  BjBrk< 
berg  und  Storfors  in  Wermland  (Taf.  V.  Fig.  i^ 
und  115). 

a  Gasgenerator  oder  Kohlentburm.  b  Fülltrichter, 
einem  eingeschiiffenen  Schieber  verseilen.  Der  Dnterwia 
wird  in  zwei  Reihen,  und  zwar  in  jeder  durch  2  Düsen  i 
geführt.  Die  beiden  oberen  Düsen  c  haben  %,  die  unteresJ 
\  Zoll  Durchmcsdcr.  Mau  liün-t  pr.  Minute  60—80  ( 
Wind  mit  lULin.  yuecksilberpresHung  in  den  üenerator. 
Verbrcnnungswind  wird  in  drei  horizontalen  Röhren  in  ( 
Esse  aui"  etwa  KXJ"  C.  erhitzt  und  dann  in  den  Windkaston  ? 
mit  aufgescli  roh  euer  Deckplatte  geführt,  Vun  hier  strömt 
der  Wind  durch  7  spalten  /  von  %  Zoll  Breite  und  2  Zoll 
Länge  gerade  in  den  Verbrennungsrauni  g  nieder.  Die_ 
Entfernung  von  der  ersten  bis  ziy  letzten  Spalte  bei 
t6  Zoll.     Man  fiihrt  pr.   Minute    150  —  200  Cubikfuss 


iK,  das  KiaunhiitteDiveavii   in  SchwedäD.   IS68.  S.  51. 
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bmmuQgHwmd  zu.  Die  entzündeten  Oase  treten  über  die 
Fenerfarüeke  h  in  den  Schweissherd  iy  aus  diesem  in  einen 
Votj^ahrftiim  und  von  da  in  die  behuf  der  Luflerwärmung 
Uten  erweiterte  Esse. 

/))  EcKMANN'seher  Holz-  und  Torfgas -Schweiss- 
ofen  SU  Lesjöfors»)  in  Schweden  (Taf.  V.  Fig.  116 
Im  118). 

A  Gasgenerator,  welcher  durch  die  Oeffnung  a  von 
S'/i  Zoll  Sehenlfinge  mit  gedarrtem  Holze  in  10  Zoll  langen 
Sdietten  gespeist  wird.  Von  den  Darrvorrichtungen  war 
S.  201  die  Rede.  Das  Holz  häuft  sich  in  dem  Generator 
la  einem  halben  konischen  Haufen  an ,  dessen  Spitze  unter 
der  Schür5ffiiung  sich  befindet  und  dessen  Rand  gegen  die 
Feuerbrücke  am  tiefsten  bleibt ,  dagegen  aber  nach  der  ent- 
gegengesetzten Seite  zu  am  höchsten  ist.  Der  Holzhaufeu 
errriefat  bei  dieser  Form  niemals  die  Feuerbrücke.  Der 
Wind  kommt  vom  Gebläse  her  zunächst  in  die  Lade  b,  steigt 
in  d^ii  glockenförmigen;  durch  eine  Scheidewand  theilweiso 
getrennten  Winderhitzungsapparat  c  auf  und  nieder ;  erhitzt 
fldi  darin  und  gelangt  dann  in  den  Canal  d.  An  dessen 
Ende  theilt  sich  der  Wind  in  2  Stränge  e,  tritt  in  den 
Rwnn  /  und  strömt  durch  3  Reihen  Löcher  in  dem  schmiede- 
eisernen Düsenblech  g  in  A.  Die  unterste  Reihe  hat  12 
Löcher  zu  V,  Zoll,  die  mittlere  11  zu  %  und  die  oberste 
12  Lödier,  wovon  die  4  zu  beiden  Seiten  %  Zoll  und  die 
ndttleren  4  aber  %  Zoll  Durchmesser  haben,  weil  vor  letz- 
teren der  Holzhaufen  am  höchsten  liegt.  Das  Eisenblech 
g  kann  leicht  ausgewechselt  werden,  wenn  man  die  dicht 
iQschfiessende  Platte  h  wegnimmt. 

Aus  der  Windlade  /  fuhrt  ein  Rost  q  in  den  Raum  p 
Jun  den  Schürkasten  a  herum.  Damit  nämlich  bei  der  be- 
^dig  offen  bleibenden  Schüröffnung  a  die  Flamme  aus 
Jem  Generator  A  nicht  heraustreten  kann,  so  ist  diese 
wf  3  Seiten  mit  einem  geschlossenen  Kasten  p  umgeben, 
«w  welchem  an  2  gegenüberstehenden  Seiten  der  aus 
f  zugefthrte    Gebläsewind    durch    nach   abwärts   gerichtete, 


1)  Tvmmn^  c.  1.  8.  63. 
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utwa  '/4  Zoll  weite  Schlitze  in  die  Oeffunng  a  bläst.  Da 
durch  werden  nicht  bliwa  die  im  Verbrenn imgsratuo  erzeug- 
ten und  n\ir  unrollkonunen  vorbr&nnten  Gase  mcdei^g»«  ■ 
halten,  sondern  man  erreicht  auch  eine  vollHtändigere  V«| 
breonung  derselben,  bevor  sie  in  den  Scbweiasraum  i  \ 
langen,  k  Vorgtübherd.  l  C'anal,  welcher  die  heisaen  Va| 
brenn UDgHproduete  in  Darrkanmiem  (S.  302}  ableitot.  Dia  i 
dem  Scliweißs-  und  Vorglühherd  führenden  Oeffnungen  c 
mit  Thüren  verBchlosson ,  in  denen  zur  Abkühlung  Wat 
circuiirt. 

Nach  dein  Muster  der  Scbweissüfen  zu  Lesjöfors  i 
die  Turfgasscbweissöfen  zu  Neustadt  am  Rüben- 
berge im  Hamiorer'flchen  mit  einigen  Abänderungen  gebaut 
(Taf.  V.  Fig.   119,  120). 

a  Gasgenerator.  6  Fülltrichter  mit  Schieber  c  aus  feuer- 
festen Steinen  und  mit  BlecLdeckel  d  oben  veraultlieeabai . 
Zur  Abhaltung  der  lütze  von  dem  Schieber  betinden  ^ch 
unter  demselben  kleine  kuptec^e,  mit  der  Windleitung  ver- 
bundene Röhren,  welche  mit  einem  kleinen  Schlitz  ver- 
sehen sind.  Der  diycb  die  Schlitze  strömende  Wind  häJt_ 
die  heissen  Gase  von  dem  Schieber  fern.  Der  Unterw 
tritt  durch  das  Rohi- /  zu,  passirt  den  Regulirungehabn 
strömt  in  den  Kasten  k  und  durch  die  Ocflniuigen  t 
Generator.  Die  auiatcigenden  Gase  werden  von  dem  durch 
3  mal  22  OefTnungen  ans  k  ausströmenden  Mittelwiad,  in- 
dem sie  sich  damit  mischen,  über  die  Feuerbrücke  l  g&j, 
trieben.  Der  durch  die  Düsen  m  eintretende  Ob< 
trügt  zur  vollständigen  Verbrennung  der  Gase  bei.  Ohn 
und  Mittelwind  werden,  indem  der  Zutritt  resp.  durch  c 
Hähne  n  und  o  regulirt  wird,  in  Wärme apparateu  p  über 
dem  Fuchse  erhitzt.  Letztere  erwiesen  sich  zwar  wirksam, 
hatten  jedoch  wenig  Dauer,  indem  die  mitercn  guescisemen 
Platten  unmittelbar  über  der  Fuchsäamme  häufig  sprangen. 
Durch  die  Thüren  j  wird  der  Generator  gereinigt. 
1  Auch    bei    dem    von  Weebek   construirten    und    durcli 

Zeichnungen  erläuterten  Gasofen   mit   constant  geneig- 
ter Breunmaterialfläehe  und  regulirbarer  Batterie  ') 


d   hält 
in  dal 


!}  Bericht  über  die  erste  allgetueine  Versammlung  v 
Uüttenm&iiDeru  in  Wien.    1S69.  S.  70.  Taf.  I  u.  I] 


1  Berg-  anti 
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tritt  der  Wind  aus  einem  Reservoir  durch  viele  Oeffnungen 
in  den  Generator  ein. 

e)  Ebeuien's  Gasgenerator  (Taf.  V.  Fig.  121)  be-  £belmeh 
steht  aus  einem  Schachte  A,  in  welchen  das  Brennmaterial  ^^n^^^^^' 
durch    einen    eingehängten    Cylinder   a    eingeworfen   wird. 

Durch  zwei  Formen  c  wird  Gebläseluft  eingeführt  imd  die 
eneogten  G^e  treten  durch  die  Röhre  b  aus.  Die  Asche 
wird  entweder  durch  eine  passende  Ocffnung  an  der  Sohle 
des  Ofens  ausgezogen  oder^^  wenn  sie  zu  einer  ^  flüssigen 
Schlacke  zusammengeschmolzen  sein  sollte^  abgestochen. 

f)  Der  THOMA'sche  Gasgenerator^)  besteht  aus  einem    Tboma* 
4%  Fuss  hohen,   2  Fuss  6  ZoU  langen  und  1  Fuss  6  Zoll  Qenerato 
breiten  Schacht,  in  dessen  untern  Theil  Wind  durch  4  Dü- 
sen eingeleitet  wird.  Die  Aufgebevorrichtung  wird  aus  einem 
Cyfinder  mit  doppeltem  Verschluss  gebildet. 

g)  Eck's  Steinkohlengasgenerator*)  am  Weissofen      Kck's 
luit  nachstehende  Einrichtung  (Taf.  V.  Fig.  122  u.  123).         G«°*^'**«' 

a  Gaf^nerator,    welcher    durch   die  mit  einer  Eisen- 
platte  y  verschlossene  Oeffhung  x  mit  Steinkohlen  gespeist 
wird.    Die  entwickelten  Gase  ziehen  durch  V  in  den  Weiss- 
ofen m.    Der  durch  die  Röhre  t  in  den  Cylinder  T  geführte 
keine  Wind  gelangt  von  hier  aus  thcils  in  den  Gasgenera- 
tor a,  theils  in  den  Weissofen  m.    Durch  die  Röhre  c  tritt 
der  Wind  in   den  Blechkasten  b  und  von   hier  durch  zwei 
Fomien  in  den  Oasgenerator.     Der  andere  Theil  Wind  geht 
durch  die  Röhre  /  in   den  Cylinder  g,   von  hier  durch  die 
Bohre  i  in  den  Blechkastcn  k  und  dann  mit  Stechen  in  den 
Weissofen.     Durch   einen   Hülfsrost   h  kann  die  Luft  noch 
mehr   erhitzt   werden.     Die    das  Feinen   des  Roheisens   bo- 
gSnstigenden  Formen  l  sind  durch  Muffen  mit  dem  Cylin- 
der g  verbunden   imd   durch   angebrachte  Hähne   lässt  sich 
der  Luftzutritt   genau  reguliren.     r  Fuchs,   durch   welchen 
die  verbrannten  Gase  in  die  Esse  H  ziehen,   p  Arbeitsthür. 
J  Abstichöffiinng.     n  blecherne   Essen,   welche   den  Zweck 
hab^,  einen  starken  Luftzug  unter  der  gusseisemen  Herd- 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1861.  S.  1. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1843.  p.  611;  1846.  p.  833.   Kaust.,  Arch.  2.  K. 
XVU,  796 ;  XX,  475. 


3   und   längs   den  Seite nwäuduii  de»  Ofciki^  herbei 
um  dieselben  abzukUlileu. 
AniraudiinK  Die  Anwendung  der  aiis  Holz  '),  Torf*),  Braunkohlen  *), 

'*^„^'''''"  Steinkohlen *J,  Anthracit '»j,  Holzkohlen»)  und  Cokea')  cr- 
zeugtfu  Gase  gosehieht  zu  den  verschiedensten  technischen 
Zwecken,  'j  Schon  vor  längerer  Zeit  und  auch  neuerUch  ist 
die  Anwendung  von  Gaaen  zur  Roheisenerzeugung*)  und 
bei  der  Darstellung  von  Frischeiaen  direct  aus  den  Erzen '") 


finpfi)lilen. 
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l)  B.  u.  h.  Ztg.  184t).  Ho.  6;  IS&l.  p.469;  1852.  p.  610i  1666.  p 
li9;  18GG.  p.  9»;   1667  p.  119.     Ls  Blinc,  Eigenh.  IT,  ' 
d.  min.  4.  tir.  JU,  207.   Zbbrihner,  metjillurg.  Ongfeueriing.  ^ 
S.  3S9. 

a)  Bgwfd.  XIII,  39,   100;  XVI,  *30.      B.  u.  h.  Ztg.   IS49.  p.  81,  4 
18B7.  p.  2G.  107.  119.    Lb  Blabc,  Eieenh.  IV,  71. 
4.  »er.  in,  207.     Polyt.  Oenlr.  184M.  p.  364;  1864.  p.  303. 
KER'a  Leob.  Jahrb.  1860  S.  113.    ZunsNaGR,  c.  I.  S.  IB9. 

3)  KlKBT,  Aich.  8.  R.  XXIII.  411.  Bg<rfd  VII,  26;  IX,  2«;  XL 
24».  309.  B.  u.  h.  Ztg.  1644.  p.  &»,  73,  89,  9i,  142,  194;  1846. 
p.  621. 

4)  Karst-,  Arch.  9.  H,  X.XIII,  729,  B.  ii.  h.  Ztg.  1843  p.61I;  1867, 
p.  86.     Bgwfd.  IX,  344,  631.  —  Zerremnkr,  c  1.  S.  ilO. 

5)  Polyt.  Centr.  1846  p.  492.  Bgwfd.  VIH,  BI15;  X.  454.  B.  u.  b. 
Ztg.  1849.  p.  S43;  1667.  S.  33.  Duol.,  CHI,  289.  Ann.  d.  min. 
4.  air.  XIII,  IS8. 

8)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  p.  611,  627,  646;  1866.  p.  M.  Lr  Blasc, 
Eisenh.  IV,  71.    Ann.  d.  min.  3.  bA-,  III.  207.    Bgirfd.  XIH,  193. 

7)  Li  Bi.a»c,  Eisenh.  FV,  72.     Ann.  d.  min.  4.  s^r.  V,  79. 

8)  K*RiT.,  Arch.  2.  R.  XVn.  Hft.  a.  Polyt.  Centr.  1648.  Hft.  11. 
Bgwfii.  VI.  296;  VlI,  33,  49,  405;  IX,  46,'j,  344,  480;  X,  186; 
XI,  204;  Xn,  271,  462.  B.  a.  h.  Ztg,  V.  817;  VI,  225.  Eroii,. 
Joum.  f.  ök.  u.  techn.  Ch.  V,  206.  Jahrb.  für  den  agebs.  Berg- 
u.  HUttenmaun.  1849.  p.  96.  Tuoma'b  KiBcnhUttenbetrieb  mil 
Guen. 

9)  B.  U.  h.  Ztg.  1845.  p.  16;  1856.  p.  S84;  1869.  y.  lOS,  19«,  386,  SI9, 
830;  1860.  p.  27.  Gurlt,  die  Roheisencneugiing  mit  Gm.  Frei- 
berg 1867.  Thom»,  Polyt.  Centr.  1860.  S.  603.  (Jillüic  in:  Reruc 
univerielle.  185T.  Lief.  2.  —  Harthann.  Fnrtachr,  des  EJMB- 
hüttenge werbe»  1858.  S.  229.  Eulkb  in:  Zdl^chr.  dea  Yen 
deuUch.  lugen.   1857.     Septbr.  u.  Ott br -lief! . 

10}  B.  U.  h.  Ztg.   1856.  S.   IUI,   133,    180. 
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IV.  Abschnitt. 
Von  den  Httttenapparaten. 

V 

§.56.  Allgemeines.  Die  Hüttenapparate  lassen  sich  BiotiMUn 
je  nadi  ihrer  Verwendung  in  solche  zu  chemisch  me- 
tallurgischen Prozessen  auf  trocknem  und  in  solche 
aaf  nassem  Wege  eintheilen.  Zur  Condensation  der  bei 
diesen  Prozessen  entweichenden  Gase,  Dämpfe  etc.  sind  ent- 
weder besondere  Vorrichtungen  vorhanden^  oder  dieselben  ge- 
kmgen  ohne  Weiteres  in  die  Atmosphäre.  Ausserdem  bedarf 
dar  Hüttemnann  noch  gewisser  Hülfsapparate  entweder  zur 
BeArdemng  der  chemischen  Action  (Gebläse^  Zerkleinerungs-^ 
Treuuuigs-  und  Mengapparate)  oder  zur  Handhabung^  Trans- 
pertirung  und  weitem  mechanischen  Verarbeitung  der  er- 
Utenen  Producte  etc.  (Gezäh,  Förder-  und  Streckapparate  etc.). 


Erste  Abthelliuig. 

Apparate  zu  clieiiiisch-metalliirgischen  Prozessen 

auf  trockueui  Wege« 

§.  57.    Allgemeines.    Die  hierher  gehörigen  Apparate      Oefen. 

nennt  man  im  Allgemeinen  Oefen^  das  sind  von  mehr  oder 

w^eniger  feuerfesten  Materialien  begrenzte  Räume^  in  welchen 

&  Erze   oder    HUttenproducte   für   sich    oder  mit  andern 

btoSen   einer   hohem    Temperatur   ausgesetzt    werden,    bei 

tekher  die  beabsichtigten  chemischen  Actionen  stattfinden. 

Die  Zuleitung    der  zum   Verbrennen   der  Brennmaterialien 

erforderiichen  Luft  geschieht  entweder  durch  natürlichen  Zug 

(Rotte  und  Essen),  oder  durch  einen  comprimirten  Luftstroni 

(Gebläse);   daher   die   Eintheilung  der  Oefen   in  Zug-   und 

Oebläseöfen. 

Von    wesentlichem   Einflüsse    auf  den   Erfolg  des   Pro- 
zesses ist  die  Beschaffenheit  der  Dfenbainnuterialien. 


MRteiüiiieii  min  Ufenbau. 


Krstes  Kapitel. 

Maleriatifu  zum  Oreultaii. 


n 


itr  %■  58.     Beschal'feuheit   der  OfenLaiimaterialiBH. 

^  Man  stellt  an  diese  llaterialion  die  Äufordernug ,  datw  sio 
die  Temperatur,  welche  ■''■-  'i  dem  Ofeu  vorzunehmende 
chemische  Prozess  erfurden  ishalteu  ohne  zu  achmelzeii, 
durch   die   chemische   Ei  ig  der  AlJnoBph&nlien,    der 

Erze   und   der  Flamme  st  wenig  verändert   werden 

und  den  Temperaturwec  ^"'h  "hue  au  reiasen.    Sehr 

strengäüasige  Materialie  i  feuerfest  genannt.     Mau 

kann   sich    von   ihrem  n  bei   erhöhter   Temperatur 

durch  Versuche   vor  dem  ohre  oder  im  Zugofen  über- 

zeugen. ') 

Für  bastädie  Beschick  .  wählt  man  muglichBt  bs«en- 

reiche  (z.  B.  .Serpentin),  fiir  saure  kieselerdcreiche  Bau- 
materialieu.  Aber  nicht  bluss  der  Gehalt  au  Kieselerde  und 
Basen  in  di^r  Beschickung  wirkt  zerstörend  auf  die  Ofea- 
wände  ein,  aoudeni  auch  in  bedeutendem  Grade  Schwefe- 
lungen, weshalb  man  beim  Verschmelzen  letzterer,  z.  B.  der 
.  Leche,  die  damit  in  Berührung  kummendeu  üfentheile  meisl 
mit  einem  TJeberzugc  (Gestübbe  cle.)  versieht  Feuerfeste 
Schmelzt! cgel  sind  z.  B.  von  ausgezeichneter  Güte,  wenu 
sie  wioderholti?  Sclmielzungon  von  Si'liwefelrisen  gestatten.') 

Am  feuerbeständigsten  sind  diejenigen  Materialien,  welche 
nur  aus  einer  Base  oder  aus  Kieselsäure  bestehen;  je  mehr 
verschiedenartige  Basen  hinzutreten,  um  so  mehr  nimmt  die 
StrengflUssigkeit  ab,  namentlich  bei  einem  grösseren  Geh^ 
an  Eisenoxjdul,  Manganoxjdul,  Kalkerde  und  Alkafien. 

Die  feuerbeständigsten  Substanzen  sind  aber  nidtt  im- 
mer die  anwendbarsten,  indem  sie  beim  Erhitzen,  ohne  sa 
schmelzen,  reissen  und  springen  können  oder  aick  eu  Bcbwie- 


1)  Ueber  die  Prüfung  feuerfcBter  Steine:  Mitthl.  d»  Qew.-Vv- 
für  da«  KSnigr.  Uannover.  1638  Lief.  11,  p.  341;  183S,  Lief, 
ao.  p.  410. 

2)  Berggeist  1860.  No.  7. 
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rig  beiurbeiten  lassen.  So  eignet  sich  z.  B.  reiner  Quarz 
trotz  seiner  Feaerbest&ndigkeit  aus  diesem  Qrunde  nur  sel- 
ten zum  Ofenbau. 

§.  59.    Hauptmaterialien.    Es  gehören  dahin  beson-  Natürliche 
den     natürlich     vorkommende    Steine,     mehr     oder""**"?»"»*^'** 

'  Matermlien. 

weniger  feuerfeste    künstlich    bereitete    Steine    und 
die  sogenannte  Masse. 

k)  Natürlich   vorkommende,    aus  Kieselerde  oder  sehr 
tthwer    schmelzbaren    Thonerdesilicaten    bestehende 

Gesteine. 

Die  rohbehauenen  Steine  werden  gewöhnlich  vor  ihrer  Gebirgsartcn. 
Verwendung  längere  Zeit  unter  Bedachung  an  einem  trock- 
nen Orte  aufbewahrt,  damit  sie  möglichst  ihre  natürliche 
Feuditigkeit  verlieren.  Bei  geschichteten  Gesteinen,  z.  B. 
bd  Sandsteinen,  bezeichnet  man  an  den  behauencn  Steinen 
dmch  eine  Marke,  wie  sie  im  Bruche  gelegen  haben.  Sie 
nnd  dann  denmächst,  damit  sie  nicht  blättern,  im  Ofen  so 
einzumauern,  wie  sie  im  Steinbruche  gelagert  waren;  sie 
müssen  dem  Feuer  eine  der  4  Kopfseiten,  und  nicht  die 
Lagerseite  zukehren. 

Es  gehören  unter  andern  hierher: 

1)  Kieselerdereiche   Gesteine,    als:    Sandsteine  Sandsteine. 
und   besonders   diejenigen,    deren   Quarzkörner    durch    ein 
wenig  quarziges,  aber  thoniges  Bindemittel  zusammengehalten  ^ 

werden.  Weniger  feuerbeständig  sind  die  kalkigen,  eisen- 
schüssigen und  kohligen  Sandsteine.  Bei  zu  grobkörnigem 
Sande  springen  beim  Erwärmen  leicht  grössere  Stücke  ab. 

Ein  Steinkohlensandstein  von  Dortmund  enthielt  88  Kie- 
«diiure,  8  eisenhaltige  Thonerde  und  4  Mangan,  Kalk, 
Magnesia  und  kohlige  Substanzen;  —  bunte  Sandsteine  aus 
der  Umgegend  von  Schweinfurth  und  von  der  Röhn  92  bis 
99%  unlösliche  Bestandtheile;  Karpathensandstein  70  Quarz 
nnd  Thon,  18  kohlensaure  Kalkcrde,  3  kohlensaure  Mag- 
nesia und  10  kohlensaures  Eisenoxydul;  Quarzsandsteine 
97,5 — 98,7  Quarzsand;  tertiärer  Sandstein  (Molassesandsteine 
aus  den  bairischen  Voralpen)  28 — 75  Kieselerde,  2 — 30  koh- 


Mittcriuli'-i 


n  Ofüubau. 


lensaareii  Kalk,  3  —  56  kohlensaures  Eisen-  und  Munf^iui- 
oxj'dul,  1 — ],5  Thonerde  und  1 — 9  Bitumen.'} 

Bei  Saudsteinen  muaa  besonders  darauf  gebaltpu  werden^ 
<lass  dieselben  uiclit  friscb  aiiä  dL'm  Bruche  ziu*  Venren- 
duug  konuneu. 

Niclit  albmhäiiiij»  tindet  sich  der  .Sanduteiti  in  hinläug 
lieber  Reinheit,  d.  h.  frei  von  Älkßli,  Kalk  und  Eisen,    äellrst 


•beitung  kleiner  ötiioke  zvil 
licke  springen  leicht  und  zei- 
^rhitzen  sich  säulnnfiirmig  itij- 
3  t^andsteine  in  den  GeBtetltn 
«blasen  nicht  selten  eine  [iri; 
]  wie  Laveu  und  Aiithnicii, 
lagen  niit  einem  Uomiuer  'm 
heils  5,  aber  auch  3,  4  uul 


bei  guter  (Qualität   i^it   d 
raubend  und  theuer,  cn 
gen  eine  starke  Neigu 
2Usondeni.     iSo  haben  i 
der  Eiseuhohöft-n  nach 
niatisehe    Ahsondenii 
oder   zerfallen   beim  i 
ziemlich  regelmässige,  g 
yseitige  Prismen.*) 

Nach  Hausmann  ')  liegt  die  Ursache  dieser  Bildungen  in 
der  vereinigten  Wirkunp  von  Centralattractioneii  und  tan- 
gentialen Abplattungen,  welche  in  der,  den  benachburteu 
Attractionssphäi-en  angehörenden  Masse  vorgehen. 

Zuweilen  enthalten  als  Geatellsteino  vorgerichtete  Sand- 
steine von  änsflcrlich  gutem  Ansehen  im  Innern  Thon-. 
Quarz-,  Steinkohlen-  oder  eisenschÜRsige  Klüfte  und  Nester. 
welche  mit  der  Feuerseite  des  Stückes  ganz  oder  zum  Theil 
parallel  gehen.  In  solchem  Falle  lösen  sich  entweder  gleich 
beim  Anwärmen  oder  später  während  des  Hetriebea  ganw 
Schalen  ab.  Beim  Erhitzen  zeigen  die  Sandsteine  nur  eine 
geringe  Ausdehnung,   manche  blähen   sich   Htark    auf. 

Viele  Eisenhütten  Schwedens  bedienen  sich  als  Oe- 
stellmaterials  eines  sehr  guten  Sandsteines  hhs  der  8ilurfo^ 
mation  im  südhchen  Schweden,  welcher  mit  dem  Sandstein 
von  Salles  grosse  Aehuliehkeit  hat  und  dessen  man  «icli  in 
der  Bretagne  ganz  allgemein  als  Cirestellstein  bedient  *J 


1)  Bibchof'b  Geologie,  U,  1GH1  u.  f. 

Si  Ocater.  Zeitschr.  18a7.  S.  207. 

S>  Hav(Iiahm,  Holekai Rrbenegun gen.    1866.  p. 

4)  B.  u.  b.  Ztg.  18BT.  S.  tS6 
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In  Thüringen  ^)  bedient  man  sich  der  KaolinBandsteinc 
TOD  Steinhaide  zu  Hohofengestellen. 

Auf  den  Oberharzer  Eisenhütten  beginnt  die  Sand- 
ilemzastellnng  der  Massenzustellung  immer  mehr  zu  weichen. 
Der  Königshütter  Hohofen  mit  Schöpfherd  besteht  im  Gestell 
Ton  5  E^uss  Höhe  und  noch  12  Fuss  10  Zoll  von  da  im 
Schachte  hinauf  aus  Blankenburger  Sandstein  ^  dann  3  Fuss 
6  Zoll  höher  aus  Willensener  Sandstein  und  von  da  14  Fuss 
hoch  aus  Andreasberger  Thonschiefersteinen. 

In  Belgien  imd  in  einem  Theile  Frankreichs  bedient 
■um  sich  fds  eines  ausgezeichneten  Materials  für  Hohofen- 
geitelle  des  Puddingsteines*)  von  Huy  in  Belgien,  eines    Padding- 
grobkörnigen    Eieselconglomerats ;  bestehend  aus   fast  stets      steine. 
weissen  Quarzgeschieben ,    welche  durch  eine  weisse  Quarz- 
Blasse  zusammengekittet  sind.    Weisse  Steine  zieht  man  den 
rem  Eisenoxyd  gefib-bten  vor,  sowie  die  mit  kleinen  Geschie- 
ben solchen  mit  grossen  Oeschieben,  welche  letzteren  sich 
wihrend  des  Transportes  leicht  ablösen.     Wegen  ihrer  gros- 
len  Härte  sind  die  Steine  schwierig ,  zu  behauen  und  erfor- 
dern beim  Anblasen  des  Ofens  ein  Ueberziehen  mit  feuer- 
festem Thone ,  weil  sie  bei  zu  raschem  Erhitzen  zerspringon. 
Einmal  erhitzt,  besitzen  sie  eine  grosse  Dauer.     In  der  Hitze 
dehnen  sie  sich  stark  aus,  worauf  bei  der  Ofenconstruction 
Bfidkncht  genommen  werden  muss.     Die  grosse  Härte  ver- 
hindert  die    Anwendung   des  Materials    in    Gestalt   kleiner 
Steine.     Die  Puddingsteine  schaalen  häufiger,  als  vorsichtig 
bereitete  künstliche  Gestelle. 

Der  Quarzschiefer,  aus  einer  feinkörnigen  bis  dicli- Qnarzschiefer. 
ten   Qoarzmasse  bestehend  und   durch  Glimmerblättchen  in 
Platten  abgetheilt 

2)  Magnesiareiche  Gesteine,  je  nach  ihrem  Gehalt    Magnesia- 
an  anderen  Basen,   namentlich  an  Eisenoxyd,    mehr   oder  "^^'gteine^ 
weniger  feuerbeständig,  als:  Talk-  und  Chloritschiefer, 
Serpentin  und  Speckstein.     Dieselben    lassen  sich  gut 
bearbeiten,   namentlich  die  feinblätterigen   Schiefer.     Talk- 
schiefer ist  feuerbeständiger,  als  Chloritschiefer. 

1)  Berggeist  1860.  No.  74.    S.  606. 

S)  Valssius,  Roheisenfabrikation,  deutsch  v.  IIartmann.    Freiberg 
1861.     S.  814.     B.  u.  h.  Ztg.  1869.  S.  311. 
Ktrl,  Hfittonknnde.    t.  Aufl.  I.  23 
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Mutcrialicii  zum  Ofenb&u. 


Tlionichicfer 
und  ßrau- 

wscke. 


r.  Der   Talkacliiel'er,   blättriger    odur  schuppiger  Talk, 

oft  niit  Quai'z  und  Feldspatli  gemengt,  enthält  50  —  64  "/„ 
Kieselerde,  25  —  34  "/„  Magneaia,  0^  —  9  "/„  Eiaeuuxjd. 
0  —  7  %  Tlionerde,  im  Allgemeine»  69  "/„  Kieaelerde  uinl 
Sl  7uM*g"^8'ß*  "~  Cliluritschiefer,  Chlontmaasc.  häufig 
loit  Quarz  oder  Feldttpatli  und  oil  aucli  mit  Gliuuner-  oder 
Talkblättchon,  entliält  26-31%  KieaeWde,  5-22  Thon- 
erde,  15 — 12"/n  Magnesia,  10— 27'*i,  Eiöeuoxjd  und  9 — 12°„ 
Wasser. 
I,  iSerpeutinfela  gibt  besonders   beim  Veradimelzen  ba- 

sischer BeBcliickimgcn  geeignete  Bausteine  wegen  seines  ge- 
ringen Kiesolerdegelialtes ,  indem  deraelbe  durchaelmittlidi 
aus  44"/n  I^eaelerde ,  43%  Magnesia  imd  13%  Waäscr  be- 
steht. Eiu  Tlieil  der  Magnesia  kann  durch  Eiaeuoxydul 
(bis  10%)  vertreten  sein. 

In  Steiermark  findet  man  Uohofeugos teile  von  Serpen- 
tin, Sandstein  und  aus  Thou  und  Serpentinmehl  bestehender 
Maüse  bis  zur  llast,  von  da  nach  oben  den  Kerncichadit 
aus  Talkacliieferplatten  luid  Magnesitziegcln  hergestellt.  Ein 
iSaudtitemgcätell  zieht  man  dem  Serpeiitinge9tt.'ll  vor,  wenn 
man  behuf  Erblasung  grauen  Eittens  höhere  Temperaturen 
tt-zeugon  muss  und  eine  kieäclerdcreicliere  Beschickung  ver- 
schmilzt [Gusswerk  St.  Stephan). 

Der  Speckstein  ist  eine  Verbindimg  von  oini'ach  and 
zweifach  kieselsaurer  Magnesia  mit  63%  Kieselerde,  32% 
Magnesia  und  5"'/„  Wasser.  An  die  Stelle  der  Magnesia 
können  bis  ()%  Eisenoxydul  treten. 

3]  Thonhaltige  Gesteine,    wie  Thonschiofer  und 
Grauwacke,  wegen  ihres  Gehaltes  an  Kalk,  Alkalieu  i 
Eisenosydul   weniger  feuerbeständig,    als  die  vorigen, 
44— 7a%  Kieselerde,    10-30%  Theuerdo,  5—16%  Eiaen-1 
üxydiJ,  2—10%  Kalkerde,  0,5- 4"/„  Magnesia,  1—7%  Kai 
0,04 — 2'Vu  Natron  und  I — 7"/„  Wasser  enthaltend. 

Auf  den  Rammelsbcrger  Hiitten  am  Uuterharzo  wei 
den  die  Kupfer-  iuid  Blciüfcn  aus  Thonscliiei'er  erbaut.   Ol« 
hai'zer  Thonschiefer  ')   schmilzt   leiehter.  als   der  zur  I 
eteinbe reitung  gcbraiiclite  Lamllchni. 


1)  Kkrl  ,  Oberliarzer  HüttoiiiirnzesBe.    S.  Aufl.  iseo.  S.  271- 
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4)  Granit,  Gneiss  und  Glimmerschiefer.  DerGra-     Qnnii 
Bit  enthSk  nach  voriiegenden  Analysen  63 — 76%  Kieselsäure; 
U— 30%  Thonerde   und   Eisenoxyd,   0,5—9%   Kalkerde, 
0— 15%  Maimetia  und  Alkalien.     Glimmerschiefef,  z.  B.    Oiimm( 
nwälen  in  Schwedischen  Hohöfen  ^)  zu  Schachtfuttem  an-        '^ ' 
gewandt,   enthält  49—81%  Kieselsäure,  1—26%  Thonerde, 
1-19%  Eiaenoxyd,  0—5%  Kalkerde,  Spur  bis  11%  Magne- 
ria,  0,5 — 6%  Kali,  0,1 — 3%  Natron.     Gneiss,  z.  B.  auf  den     Gneisi 
Schmöllnitzer  Hütten  zum  Flammofenbau  angewandt,  lässt 
ith  leicht  bearbeiten,  hält  hohe  Hitzgrade  gut  aus,  schwillt 
lugsam  erhitzt   unbedeutend  auf,    blättert  sich    nicht   und 
otrilgt  gut  vehementen   TemperaturwechseL  ^)       Auf    den 
Abenbergs:  Zinnhiitten  verwendet  man  Granit  und  Felsit- 
porphyr,  letzteren  möglichst  quarzfrei. 

5)  Kalksteine  kommen  seltener  zur  Verwendung.    In  Kaikstei 
anigen  Eisenhütten  Wermlands  ')  nimmt  man  zu  den  Her- 
den dichten  Kalkstein  aus  der  Silurformation. 

[       B.  Künstlich  bereitete,  gebrannte   feuerfeste  Steine      peaaifa 
oder  Ziegel,  sogenannte  Chamottesteine. *)  Ziegel 

Zur  Herstellung  derselben  bedient  man  sich  eines  feuer- 
beständigen Thons.     Unter  Thonen  begreift  man  im  Allge-      Thon 
meinen  wasserhaltige  Thonerdesilicate ,  durch  Zersetzung  äl- 
terer  thonerdehaltiger   Silicate   entstanden.      Da  sie    häufig 
freie  Eaeselerde,  imzersetzte  Silicate   mit    oder  ohne  Alkali- 
gehalt, kohlensauren  Kalk,  Eisenoxydhydrat  etc.  beigemengt 
enthalten,   so    ist  ihre   Zusammensetzimg   oft  schwer  zu  er- 
kennen, und  es  entscheidet  die  chemische  Analyse  nicht  im- 
mer über  die  Brauchbarkeit  des  Thones  zu  einem  vorliegen- 
den Zwecke.     Man   erfahrt  durch   dieselbe  wohl,    dass  ein 
Thon   bei  einem  grösseren  Eisen-    und  Alkaligehalte  nicht 
feuerfest  sein  wird,  aber  es  kann  ein  von  diesen  Substanzen 
freier  Thon  dennoch  ftir  manche  Zwecke  unbrauchbar  sein> 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1867.  S.  127. 

S)  Oester.  Zeitschr.  1859.  No.  38. 

3}  B.  u.  Ztg.  1857.  S.  126. 

4)  Abmos  in:  Berggeist  1859.   No.  39;   B.  u.  h.  Ztg.  1859.     S.  311. 

—  Kämst.,  Arch.  1.  B.  VII,  391.    —   Knapp,   ehem.  Technol.  I, 

596.  —  Anfertigung  feaerfestcr  Steine:  B.  u.  h.  Zt^^  1855.  S.  25. 

Berffgeist  1860.    S.  606. 
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indoiu   ei'  z.  B.  beim  Erliitz(.-u  springt,  atark  Bcliwindet 
Dieses  Verhalten   Lat  wahrsclieinJicIi   seinen  Grund    in 
vcrBchiedenc-n   Misclmng   ungleich   silifirter  Thonerdeverbi 
düngen   und    dem  Vorbandensein   von   mehr  oder   wi 
freier  Kieselerde  in  variablen  Ag^egatzuständen.     Ka  bl< 
unter  solchen  Umständen  iiiehts  Anderes   übrig,    als    dt 
Versuche   sich  an  dem  Verhalten    des_  Thones  bei  erbülil 
Temperatur  Kenutniss  zu  verschaffen. 

Die  Feuerbeständigkeit  des  Thones  wird  durch  einen 
Gehalt  au  Eisen-  und  Manganoxydul,  sowie  diuYih  Eulk 
und  Alkahen  beeinträchtigt.  Während  3 — 4%  Eisenoxyd 
nocli  nicht  sehr  bedeutend  einwirken,  inÜuirt  ein  gleicli  grosser 
Alkaltgehalt  weit  mehr.  Wird  der  Thon  beim  Bretmcn  nur 
gelb  luid  nicht  roth,  sü  ist  der  Eisougehiilt  nicht  zu  fUrchleii. 
Ein  Gehalt  an  unvcrwittertem  Feldspath  im  Thone  kann 
sehr  schädlich  wirken.  Es  empfiehlt  sich  deshalb,  den  Thon 
versuchsweise  zu  schlämmen  und  den  dabei  zurückbleiben- 
Saud  genau  zu  untersuchen. 

Ausser  von  der  Zusammensetzung  des  Thones  hängt 
die  Haltbarkeit  der  Ziegel  ganz  wesentlich  noch  von  der 
Art  der  Anfertigung,  dei'  Dichtigkeit  der  Masse,  dem  Grade 
des  Brennens,  der  Handliabung  abseilen  des  Maurers  etc.  ab. 
Namenthch  intluü-cu  aul'  den  Widerstand,  welchen  die  Ziegel 
lilützUchen  Temperaturvcrändcrungen  entgegensetzen,  die 
grössei-c  oder  geringere  Dichtigkeit  und  der  Grad  des  Bren- 
nens, so  wie  auf  das  Wegsuhmelzen  der  Ziegel  ihi-  Kieaclerde'j 
gehalt  und  iljre  Porosität.  Je  mein-  Thonerdehydrat  di 
Thon  besitzt,  um  so  plastischer  ist  derselbe. 

Im  besonderen  Rufe  der  Feuerbeständigkeit  stehen  hau] 
sächlicli  folgende  Thonaorten: 

1)  die  englischen  '),  und  namcntUch  die  schottische: 
Thone  '')  aus  der  Ötcinkoldenformation,  welche  gemalileu  uni 
mit  Wasser  angeknetet,  wenig  plastisch  und  mager  sind, 
beim  Trocknen  schon  fester  und  beim  scharfen  Brennen, 
ohne  zu  sintern,  sehr  hai't  werden.  Dieselben  enthidtcn 
65<»/o    Kieselerde,    bis  307o  Thonerde,  2—4%    Eisei 

I)  Bgwfd.  XV.   G60.    B.   u.  h.  Zig.  1863.    8,  148.    -    v.  C, 

preui«  Zeitachr.  1866.    Bd.  III,  1.  Lief.  S.  S7,  9B. 
Zj  lt.  II.  h.  7Ar.  IHüÖ.  S.  26;  \»hii.  H.  318.     Berggeist  1BG9.  Mo.  I 
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P/)— 2?'o  Alkafien.  Von  der  ausgezeichnetsten  Güte  sind  die 
Fabrikate  von  Stourbridge  in  Staffordshire  und  von  Garn- 
kinkin  Schottland,  welche  an  letzterem  Orte  mit  der  gröss- 
ten  Sorgfalt  hergestellt  werden.  *)  Der  Chinathon  aus  Com- 
wall  wird  durch  SchllUnmen  ron  verwittertem  Granit  erhalten. 
Analysen   von  englischen  und  schottischen 

Thonen. 


a 

b 

c 

d 

e            f             g 

Kiewlerde    63,7 

46,1 

45,25 

69,99 

42,0  47,5—83,3  59,49 

Thonerde     20,7 

38,8 

28,77 

19,05 

40,9     8,1—31,3  28,96 

ll»gi>eria        — 
Kalkerde        — 

-^ 

0,47 

— 

^;JjSpr.-3,0g- 

Eimip^d      4,0 

— 

7,72 

2,70 

Spr.       1,8—9,1     1,05 

Wmmt       i 

17,34 

6,80) 

.  •  _J  _           «  11,05 

Oig.Sab8t.i  '"'^ 

12,8 

7 

f 

14,7J  3,6     12,3      ' 

EoUe 

1,5 





d)  von  Stourbridge  nach  Berthieu,  Le  Play,  Sal- 
vetat und  Heeren,  e)  von  Stannington  nach  Le  Play, 
weniger  feuerbeständig,  als  a.  f)  aus  der  Umgegend  von 
Newcastle-on-Tyne  nach  Richardson.  g  von  Gartscherrie- 
Eisenwerken  nach  Schwarz. 

2)  Die  belgischen  Thone  %  hauptsächlich  in  der  Um- 
gegend von  Andenne  im  Steinkohlengebirge  vorkommend, 
plastisch,  firei  von  grobem  Sand,  brennen  sich  gelblich  und 
bedürfen  zur  Hergebung  der  ganzen  Schwindung  keiner  so 
hohen  Temperatur,  wie  der  schottische  Thon.  Die  besten 
Sorten  (von  Tahier  undMazet)  sind  fast  eisenfrei,  färben 
sich  beim  Brennen  graulich  oder  gar  nicht  und  werden  sehr 
hart;  die  Sorten  zweiter  Qualität  von  Maizeroul,  Haltinne 
und  Andenne  sind  magerer  und  färben  sich  wegen  grösseren 
Eiaengehalts. 

Analysen  von  belgischen  Thonen  nach  Coste. 

Tahier       Mazet    Maizerul     Haltinne     Namur 

Kieselerde  56,0  52,0  46,0  40,0  71,79 
Thonerde  26,0  25,0  33,4  25,0  19,49 
Talkerde  2,0        Spr.  1,0  1,6  0,06 


1)  QvmLT  in  der  B.  u.  h.  Ztg.  1855.    8.  '25. 

2)  VAJLsmnJS,  Roheisenfabrikation,  deutsch  v.  Haktmamn.  1851.  S.  307. 
B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  312,  405.     Berggeist  ls59.  Nc  40. 


Eisenoxyd 
Alkalien 

WasBtir 
Sand 


Mazet     Mnizcrnl     Haltinne     Nanur.  ' 

0  0  0,4  0,85 

—  —  —  0,85 

12,6         18,6         15,0  7,47 

9,8  1,0        18,0         0,85 

Per  beigiache  Thon  kommt  in  gronsen,  lünglichen,  ge- 
wöhnlich sehr  dunkel  geflirbtcn  Klotzen  oder  Schfillen  von 
etwa  40^50  Pfd.  Gewicht  in  den  Handel  und  kostet  der- 
selbe looo  Sclüff  Ehein  pro  1040  SchoUeu  k  10  Pfd. 
40  Thlr. 

3J  Rheinische  Thone'}  vonVallendar  bei  CobW 
und  von  Hehlern  bei  Konigswinter,  sehr  plastisch  und  ^ 
fast  eisenfrei ,  kiinaen  die  englischen  und  schottischen  Thoi 
in  vielen  Fällen  ersetzen.  Dies  ist  aber  bislang  mit  günstig 
Erfolge  zur  Herstellung  der  Zinkdestillii^efässe  nicht 
Fall  gewesen. 

Analysen  von  rheinischen  Thoncn. 

Vulleiidiir     Mehletn 


Eieaelenle  .    . 
Thonerde    .     . 
Eisenoxyd  .     . 
Kalkerdo     .     . 

.  55,40 
.  31,74 
.     0,59 
.     0,19 

77,32 
16,57 
0,86 
Spr. 

Magnesia    .    . 
Kali  ...    . 

.    0,14 
.     2,49 

0,13 
0,67 

Natron    .     .     . 
Wawer  .     .     . 

.     0,68 
.     9,37 

0,63 
6,61 

Der  riieinische  Thon  kommt  in  meist  unregelmässig  ge- 
formten Schollen  in  den  Handel,  und  zwar  der  weisse  fette 
Mehlemer  Thon   in   nahezu  cubischeu  Schollen  von   10- 
Pfd.  Gewicht,   der   hellgraue  Thon   von   Vallendar  in  ( 
longen,  etwa  15  Pfd.   schweren  Stücken.     Die  die  Feuert 
stilndigkeit   beeinträchtigenden  Stoffe    (Alkalien   imd   Eim 
oxyd)   in   den  Thoncn   von   Vallendar   und  Mehlent  ' 
halten    sich    zu    denen    in    dem    Thone    von    Namur 
4,10:2,31  :  1,76. 


B69.     S.  312,  405.     Berggeist  IS5!>.     No.  84; 
den  Preis    feuerfester    Steine :     Berggciet    1859. 
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Die  Thone  aus  den  Gruben  der  vereinigten  Bonn- 
Ahrenthaler  Fabriken  und  Bergwerke  enthalten  nur 
0,3—1^  %  Alkalien  und  Eisenoxyd  und  sind  viel  billiger. 

Auch  im  Nassau'schen ')  finden  sich  gute  Thone. 

4)  Passauer  Thone*),  welche  mit  Graphit  versetzt, 
ie  Masse  zu  den  bekannten  Ypser  Tiegeln  geben. 

Analysen  von  Passauer  Thon  nach 

BsaTHnEB   FoBcuHAMMEB   FucHs    Salvktat  Lkschkh. 

42,4        43,30        43,65        45,79        42,4 
57,6        33,56        35,93        28,10        57,6 

2,59 


Kieselerde 
Thonerde 
Ktlkerde 
Baenoxyd 
Wasser  . 


0,7 

—         16,44 


35,93 

28,10 

0,88 

2,00 

1,00 

6,55 

18,00 

17,00 

0,7 


5)  Hessische  Thone'),  z.  B.  von  Almerode,  zu 
Schmelztiegeln  ausgezeichnet  imd  von  folgender  Zusammen- 
setzimg nach: 


Bebthikb 

Saltetat. 

Kieselerde  .    .    . 

.  46,5 

47,50 

Thonerde    .    .    . 

.  34,9 

34,37 

Magnesia    .     .     . 

1,00 

Ealkerde     .     .     . 

0,50 

Eisenoxyd  .     •     . 

.     3,0 

1,24 

Wasser        .     .     . 

.  15,3 

14,43 

Noch  dauerhaftere  Steine  imd  Schmelztiegel  als  der 
hessische  Thon  soll  der  Thon  von  Krumnussbaum*)  an 
der  Donau  geben.  Schwefeleiseu,  in  Tiegeln  daraus  6  Stun- 
den im  SEFSTiiÖM'schen  Ofen  geschmolzen,  zerstörte  die 
Ti^l  nicht,  wohl  aber  hessische. 

6)  Zu  Schöningen*)  bei  Uslar  im  Hannoverischen 
findet  sich  ein  Thon,  welcher  hinsichtlich  seines  Verhaltens 
dem  englischen  sehr  nahe  kommt.  Derselbe  besteht  nach 
SlKENO  aus: 


1)  Fbssbhius  in  Ebdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  LV7I,  65. 

2)  BcBTHiSB,  met  analyt.  Ch.  I,  64.     Polyt.  Centr.  1854.  S.  1444. 

3)  E»i>M.,  J.  f.  pr.  Ch.  IV,  403.  -  Erdm.,  J.  f.  ök.  Ch.  XVIII,  125. 

4)  Berggeist  18G0.  No.  7. 

5)  ÄOtthefl.  des  llann.  Gew.-Ver.  1838.  S.  242;  1830.  S.  410,  353. 


MutcrialieD  «um 

Ofen  bau. 

Kieselerde  .     . 

.  59,01 

Thonerde    .     . 

.  24,26 

Magnesia     .     . 

.    0,72 

Kalkerdo    .    . 

.     1,32 

Eisenoxyd  .     . 

.    4,04 

Alkalien      .    . 

.     1,20 

Wasser  .     .     . 

.  10,24 

7)  Zu  Kipfendorf)  im  Herzogthiun  Sochsen-Cobtu 
wird  ein  feuerfester  Tlion,  mit  1 — 2  Thlti.  Cliamotten  ua 
QiiarzBRnd  versetzt,  verarbeitet,  welcher  den  Thonen  vo 
New-Castle  und  Naiuur  ziemlich  nahe  kommt  und  sich  in  äi 


TrittBgruppe  findet.  Dersi 
Kieselerde 
Thunerde 
Eisenoxyd 
Ealkerde 
Magnesia 
KaU  .  . 
Natron    . 


Ibc   besteht  nach  Fresenius   ans 


G0,40 
24,09 
3,70 
0,55 
0,61 
0,29 
0,2i 


54,0G 
26,99 
2,73 
0,85 
0,82 
0,24 
0,33 
14,15 


Wasser  u.  organ.  Stoffe  10,60 

Da  die  meisten  feuerfesten  Thone  beim  Trocknen  t 
1  der  daraus  geformten  Ziegel  stark  schwinden  ode 
rcissen,  so  werden  dieselben  zuvor  mit  feuerbeständig 
Substanzen  vermengt,  welche,  ohne  auf  den  Thon  chemiac 
einzuwirken,  sich  in  der  Hitze  wenig  ausdehnen  oder  schw 
den  luid  die  Plaaticität  des  Thoues  nicht  allzusehr  verraii 
dem  dürfen. 

Solche  Veraatzmittel  sind: 

r)  Grober  Sand  und  Quarzkörner,  letztere  durc 
Mürbebrennen  von  Quarz,  Zerkleinem  unter  Pocliwerken 
oder  Walzen  und  Sieben  erhalten.  Die  Korner  dürfen  nicht 
zu  fein  (bis  bohnengross)  sein,  weil  sonst  die  Kieselerde  bci_ 
hoher  Temperatur  auf  den  Thon  cbemiach  wirken 
dessen  FeiierbeatändigkeJt  beeinträchtigen  kann.  Quart 
kömer  machen  in  geringerer  Menge  den  Thon  magerer  i 
Sand. 
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Aehnlidi  wie  Qoan  wirkt  Chamotte;  gebrannter,  zer- 
kldnter  Thon,  gewöhnlich  in  Gestalt  von  schon  gebrauchten, 
Torher  sorgfiütig  gereinigten  Ziegeln.  Man  nennt  wohl  die 
ans  rohem  and  gebranntem  Thon  angefertigten  Ziegel  Cha- 
mottesteine.  Chamotte  hat  weniger,  ak  Quarz  und  Sand, 
die  Eigenschaft,  bei  hoher  Temperatur  auf  die  Thonsubstanz 
diemisch  einzuwirken.  Es  enthält  z.  B.  die  Masse  zu  den 
IwiBifldien  Tiegeln  Vi— Vs  ^^^  Gewichtes  feinen  scharfkan- 
tigen Quarzaand;  zu  den  belgischen  feuerfesten  Ziegelsteinen 
immnt  man  1  Volumtfaeil  rohen  Thon  und  2  Volumtheile 
Oumotte  (Cement). 

Oute  feuerfeste  Steine  vereinigen  mit  grosser  Härte 
and  Festigkeit  eine  dem  Springen  bei  raschem  Temperatur- 
Wechsel  en%^enwirkende  Zähigkeit  und  bilden  schliesslich 
im  Hauerwerk  eine  gleichartige  Masse,  welche  bei  ent- 
sprechender Temperatur  nach  und  nach  abschmilzt. 

Analysen  von  feuerfesten  Massen: 

a.  b.  c.  d.  e. 

54,63        47,98        71,0        70,9  85,00 

40,27        46,94        23,0        24,8  11,33 


Kieselerde 

Thonerde 

Magnesia 

Kaikerde 

ßsenoxyd 


1,03  — 

1,53  2,32 


2,67  2,94  4,0  3,8  2,23 

a)  feuerfester  englischer  Stein  nach  Fresenius,  b)  die 
darin  enthaltene  Chamotte.  c)  englischer  Tiegel  nach  Ber- 
TRIER,  d)  hessischer  Tiegel  nach  Berthier.  e)  feuerfester 
Cbamottestein  aus  dem  Kaolin  bei  Halle  nach  Wackenroder. 

b)  Kohlenstoff  reiche  Substanzen,  als:  Graphit, 
Cokes,  Holzkohle  etc.  Diese  Substanzen  empfehlen  sich 
begonders  durch  ihre  chemische  Wirkungslosigkeit  und  völ- 
lige ünschmelzbarkeit,  und  dienen  weniger  als  Zusatz  zu 
feuerfesten  Steinen,  als  zu  solchen  Tiegeln  (Passauer,  Ypser 
Hegel),  welche  hauptsächlich  beim  Schmelzen  der  Metalle, 
Legirungen  und  von  Ghissstahl')  Verwendung  finden.  Zu- 
weilen wird   in  Gussstahlhütten   die  Masse   von    schon  ge- 


1)  Ueiber  StaUschmelstiegel:  Ebdm.,  J.  f.  ök.Ch.  II,  108,  299;  XIII, 
363;  —  B.  a.  h.  Ztg.  1845.  S.433.     Oestcr.  Zeitschr.  1866.  S.  245. 


brauchten  Graphittiegeln  ab  Cbamotte  feuerfestem  Tlionc 
zugesetzt 

Der  Graphit  zeichnet  »ich  vor  den  übrigen  kofaligfn 
Zusätzen  dadurch  aua,  dass  er  vom  gewi^mlichen  Tiegeifeuf  i 
nicht  verzehrt  wird. 

Die  Passaner  Tiegel  bestehen  z.  B.  aus  1  Theü  phisii- 
sehen  Thon  von  Schildori"  bei  Paasau  (Analysen  pag.  ;J."»iH 
mit  3 — 4  Theilen  Graphit,  welcher  awf  Nestern,  Lfigem  uml 
Ojlngen  im  daeigen  Gneiss  vorkommend,  nach  Bektiuli: 
folgende  Bestotidtheile  enthält:  34  Kohlenstoff,  41  Kiei^f'l 
erde,  15  Thonerdi',  8  Eisenoxyd,  2  Magnesia  und  Wa^istr. 

Der  anzuwendende  Graphit  niwss  möglichst  frei  von  Sub 
stanzen  (Eisenoxyd,  Kalkerde  etc.)  sein,  welche  auf  die 
Foucrbestäiidigkeit  des  Thoncs  schiUllich  inäuiren.  Im  Klri- 
aen  reinigt  luau  den  Graphit  wold  von  solchen  Substanziii 
durch  Glühen  mit  2  Volumtlicilen  Potasche  oder  Soda,  uuii 
Behandeln  des  Rückstandes  mit  verdünnten  Säuren. ') 

Cokes  und  Holzkohlen  dienen  ebenfalls,  jedoch  nur 
in  geringern  Jlengen  (2  —  6%)  zum  Versatz  des  Thones. 
Bei  einem  Uebermass  davon  wird  der  Tbnn  zu  brockUch 
und  porüa  und  der  Kohlenstoff  verbrennt  in  diesen  Substan- 
zen leichter,  als  im  Graphit  Es  geben  z.  B.  auf  der  Sol- 
linger  GuBsstalilhütte')  im  Hannoverschen  9  Theile  roher 
Schöninger  Thon  (Analyse  pag.  359)  mit  14  Theilen  gebrann- 
tem Thon  luid  6  Theilen  Holzkolilen  das  Material  für  die 
Guesstahltiegel. 

Auf  den  Oberharzer  Hütten  bedient  man  sich  unter 
dem  Namen  Cokessteine*)  eines  in  Zicgelforra  gebrachten 
Gemenges  von  gesiebter  Cokeslfiach  mit  wenig  Lehrawasser. 

c)  Auch  mengt  man  wold  dem  Thone  sehr  strengflüssige 
Fossilien  bei,  a.  B.  Halloi8it*)(Al2Ü3,  SiGj  +  Al^O,,  HO), 
'  Magnesit  im  gebrannten  und  gepochten  Zustande  (in  Steyer- 
mark  Magnesitziegel  bei  Höh-  und  Puddelöfen),  Serpen- 
tinmehl {Steyemiark)  etc. 

1)  L3WB  in:    Polyt.  Centr.  1865.     S.  U04.     Oeater.  Zeitachr.     J8B6. 
S.  856. 

2)  Bgwfd.  I,  424;  II,  IHS. 

3)  Kerl,  Oberh.  Hüttenprozesse.     2.  Aufl.   IsflO,  8,  278. 

4)  B.  u.  Ii.  Ztg.   1860.     S.  S94. 
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C.  Kfinstlich  bereitete,  gebrannte,  weniger  feuer- 

best&ndige  Steine. 
Weniger  feuerbeständig,   als  die   unter  B  aufgeführten    Ordinaire 
JiMeruüien  smci! 

1)  die   Back-;    Barren-    oder    ordinären    Ziegel- ^»"«n«*«"»«- 
steine'),  welche  aus  einem  Kalk,  Eisenoxyd  und  Alkalien 
entfialtenden    Thone  (Lehm)  gebrannt  werden.    Zuweilen 

wendet  man,  wie  auf  den  Oberharzer  Hütten^  ungebrannte 
Steine  von  gepochtem  Thonschiefer*)  an^  welche  erst  beim 
Sdimelzprozesse  selbst  gebrannt  werden.  Haben  die  Barn- 
sträne  beim  Brennen  eine  angehende  Schmelzimg  erlitten, 
80  nennt  man  sie  Klink  er '),  welche  sich  fiir  Röstappa- 
rate sehr  gut  eignen,  dagegen  weniger  fUr  Schmelzöfen;  weil 
sie  beim  Erhitzen  leicht  springen. 

2)  Schlackensteine;  Schlackenziegel.     Höher  si-  ScMacken- 
Bcirte  zähflüssige  Schlacken  werden  zuweilen  in  passenden      '^°** 
Fonnen  zu  Ziegeln  geformt  und  diese  zur  Herstellung  von 
Qfiaitikeilen  benutzt;  in  welchen  eine  weniger  hohe  Tempe- 
ratur herrscht     So   werden  z.   B.   Steine  von   Oberharzer 
ScUi^Bcfalacken  ^)  zur  Herstellimg  der  Schlieg-  und  Stein- 

^kn  verwandt;  auf  einigen  schwedischen  Eisenhütten*), 
welche  leichtflüssige  Erze  verschmelzen,  fiihrt  man  den 
Kemschacht  theilweise  aus  Schlackenziegeln  auf;  mit  Aus- 
nahme des  oberen  TheileS;  welcher  durch  den  häufigen 
Temperaturwechsel  am  meisten  leidet. 

D.  Ungebrannter  Thon   im   Gemenge   mit  zerkleintem 
Quarz  oder  Chamottc,   sogenannte  Masse. 

Statt  natürlicher  oder  künstlicher  feuerfester  Steine  ver- 
wendet man  in  neuerer  Zeit  zur  Herstellung  des  Gestells 
oder  der  Rast  oder  beider  an  Eisenhohöfen  häufiger  Masse  •);     Masse. 

1}  Untersuehnng  einiger  Lehmsorten  in  Bezug  auf  ihre  Branchbar- 
keit  zu  Back-  und  BarnsteineD.  Polyt.  Centr.  1847.  p.  1301. 
KsBL,  Oberh.  Hüttenprozesse.  1860.  S.  268. 

2)  K«BL,  Oberh.  Hüttenpr.  1860.  p.  270.  Dinol.,  CXIII,  133.  Polyt. 
Centr.  1847.  p.  1301. 

3)  Berlin.  Handels-,  Industrie-  und  Gewerbcblättcr.  IV,  205. 

4)  KxBi.,  Oberh.  Hüttenproz.  2.  Aufl.  1860.  S.  273. 

5)  B.  n.  h.  Ztg.  1857.  S.  127. 

6)  Kabst.,   Eisenhüttenkunde  III,   62.   —   Li  Blakc,   Eisenhütten- 


364 


1  OfoibBa. 


welch«'  nach  Schablonen  au^estampft  wird,  k.  B.  in  Frank- 
reich, Schweden'),  Schlesien*),  am  Harze*)  etc.  Weniger 
findet  man  die  Masse azustellung  auf  englischen  und  bclgi- 
Bclien  Hütten.  Erfordert  gleich  die  Herstellung  eines  solcbeii 
Gestelles  mehr  Zeit,  als  der  Aufbau  aus  Steinen,  so  kennen 
die  Massengestelle  doch  erhebliche  Vortheile  in  ökonomischer 
Hinsicht  gewähren. 

Die  Masse  besteht  aus  denselben  feuerfesten  Materialien, 
wie  die  feuerfesten  Ziegebteine,  nur  mengt  mau  den  stark 
gebrannten  Thon  (Cbamotte)  oder  Quarz  zuweilen  in  grossem 
Stücken,  hiti  hasehiusagroaaen  Körnern  zu,  um  das  Schwinden 
möglichst  zu  verhindern. 

Auf  schwedischen  Hütten  verwendet  man  zur  Masst 
feuerfesten  Thou  und  gebrannten  und  gepochten  Quanc  vwii 
feinsten  Sand  bis  Erbsengrosse ,  und  zwar  wird  die  Mas?u 
filr  die  untersten  Schachttheile  aus  '/lu  —  ''s  Thoumehl  und 
•/ii> — Vb  Quarzsand,  für  die  obersten  aus  % — Vi  Thon  und 
'/4~*/j  Quarzsand  zusammengesetzt-  —  Auf  der  Gittelde- 
sehen  Eisenhütte  am  Harze  nimmt  man  für  die  dem  (Je- 
steUraum  zimUchst  liegenden  Theile  4  und  fiir  die  am  Kauli- 
gemäiier  liegenden  Theile  ü  Yulumina  Quarz  von  Altenas 
auf  1  Volumen  Thon  vom  Kahlenbci^e.  Der  Quarz  enthält 
93,85  KieseUäure,  2,15  Eisenoxyd,  l.äö  Thonerde,  1,80 
■  Manganoxydidoxyd ,  0,92  Kalkcrdc  und  0,41  Magnesia;  der 
Kahlenbergcr  Thon  95,0  kieselsam-e  Thoucrdo,  i,0  kohleu- 
saure  Kalk-  und  Talkerde,  1,3  Eisen-  und  Manganoxydul 
und  2,4  Wasser. 

Weniger*)  empfiehlt  bei  kieselerdereichen  Eisensleins' 
beschickiingen  eine  Masse  aus  4  Theilcn  reinem  Quarzsand 
von  Hirse-  bis  Taubeneigrösse,  1  Theil  feuerfestem  Thon 
und  1  Theil  alter  GestcUraasse  oder  grob  gepochten  feuer- 
festen Ziegeln;  bei  vorherrecliend  thonerdehaltiger Beschickimg 

kuade,  dcutodi  v.  lUBTHtsx.  183».  iTbl  —  Kahkt..  Arck.  1.  fi. 

II,  116,  VII,  397.  —  VVtNiuEs,  pract  Scilmeixmcister.   S.  88,110. 
I)  TtniicBfl,  EisenhntteDweBcn  in  Schweden.  I8&8.  S.  31. 
S)  ScHtTLiE  in  Kakst.  Arch.  1.  R.  II,  176.      Dükbs  in  B.  n 

1860.  S.  393. 

3)  Bsi'KCB   in  V.  CABNALLe    preiuB.  Zdt'iclir.    H.  Ud.    3.  Uet  .J 
136      1854. 

4)  Wr.iHiFH,  pract.  Schmelütncister.    S.  89. 
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ein  Gemenge   von  1 .  Theil  reinem  frischen  Thon^   1  Theil 
Qomrzsand  und  4  Theilen  Chamotte. 

Auf  OberBchlesiBchen  Zinkhütten^)  werden  in 
den  ZinkdeBtüIirofen  die  Gewölbe  immer  und  der  Feuerraum 
Euweilen  aus  einer  Masse  von  1  Theil  pohlischem  Thon  und 
2  Thln.  Sand  geschlagen. 

In  Steje  rmark  finden  sich  aus  4  Theilen  Serpentinmehl 
und  1  Theil  feuerfestem  Thon  geschlagene  Massengestelle 
(Friedanhohofen  bei  Vordemberg). 

Auf  den  Oberharzer  Eisenhütten  wendet  man  zur 
Herstellung  der  Gestelle  anstatt  des  Blankenburger  Sand- 
rteines  häufig  Massengestelle  an.* 

Bei  Bereitung  der  Masse  mengt  man  entweder  die 
Bestandtheile  im  trocknen  Zustande  und  benetzt  das  Ge- 
menge mitteist  einer  Giesskanne  mit  Wasser  in  solchem 
Grade  y  dass  sich  dasselbe  bei  starkem  Druck  ballen  lässt; 
oder  man  rührt  mit  hcissem  Wasser  einen  Thonbrei  an, 
gievt  denselben  über  den  gepochten  Quarz  und  arbeitet  die 
Masse  gehörig  durch.  Das  nicht  klebende,  ziemlich  trockne 
Material  wird  in  dünnen  Lagen,  nachdem  die  vorhergehende 
Lage  oberflächlich  rauh  gemacht  ist,  mit  erwärmten  Stössem 
aii%estampft. 

§.  60.  Feuerfeste  Bindemittel.  Häufig bedarfs  beim  Feuerfeste 
ZuBanunenfugen  feuerfester  Steine  gar  keines  Bindemittels,  '"  *"  * ' 
indem  es  genügt,  dieselben,  wenn  sie  gut  behauen,  sorg- 
&ltig  an  einander  zu  setzen  oder  zusammenzusclüeifen.  Wo 
Mörtel  erforderlich  ist,  empfiehlt  sich  guter  Lehm  oder  Thon, 
wenn  das  Gemäuer  keiner  hohen  Temperatur  ausgesetzt  wird. 
Feaerfesten  Mörtel  bereitet  man  am  besten  aus  einer  Masse, 
welche  eine  den  Mauersteinen  ähnliche  Zusammensetzung  hat, 
abo  aus  feuerfestem  Thon  besteht,  den  man  mit  Sand,  ge- 
pochtem Sandstein  oder  Cliamotte  in  solcher  Menge  versetzt, 
dass  die  Masse  etwas  fetter  imd  dünner  bleibt. 

Als  solche  Masse  empfiehlt  sich  ein  Gemenge  von  1  fein 
gesiebtem  Quarzsand,  2  alter  gepochter  GestcUmassc  und 
1  Thon.  Als  feuerfeste  Masse,  mit  welcher  die  Form  vor 
dem  Einlegen  in  die  Formöffnung  umkleidet  wird,  empfiehlt 


I)  Kkri.  in  Mubpbatt-Stohmann,  tcchii.  Ch.  III,  11)00. 
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Wenioeu  eiu  Glenienge  von  Tlmn,  gepochten  Urapliittitgelii 
lind  feiuem  Sand  oder  frischem  Gmpliit  und  gopochle  Thon- 
ziegel,  mit  dem  »Öttiigen  Thonwiiaser  zu  elneni  geecJinieJ- 
digea  Teige  angemacht. 

Ist  Miirtel  erforderlich,  so  taucht  man  die  Hteine  in  den- 
selben ein  und  liUst  das  Ueherfluäaige  abflieascn.  Zum  Schutz i 
der  Steine  gegen  die  unmittelbare  Wirkung  dea  Feuere  über 
streicht  mau  sie  mit  einer  Oiasurmasse  aus  ■'(  Thiu.  trockneiu 
Lehm  imd  1  Tbl.  Kochsalz,  mit  achwachom  Essig  ku  düuueiii 
Brei  angerührt. 

Kalkmörtel  kommt  nicht /,ur  Anwendung,  weil  er  bei  er- 
hühterTempuratur  nicht erhiirtet;  Gypsmörtel  schmilzt  leiclii. 

ij.  Gl.  Feuerfeste  loseMaaseu  zurBildung  di- 
■  Scbmelzherdes.  Selten  pflegt  »las  Schmelzen  etc.  ih  s 
Erzes  direct  auf  den  l'euerfesteu  Steinen  des  Geinäuen  au 
geöcbehen,  wie  dies  z,  B.  im  Eisenhohofun,  in  Schacht-  und 
Flammöfen  zum  Riktcn  der  Fall  ist,  vielmehr  gibt  man 
diesen  eine  Decke  (Herd,  Solile,  Ilerdsohle),  auf  welcher 
die  Schmelzung  statttiiidet  Eine  solche  Decke  darf  bei  J<-r 
Temperatur,  welche  der  Schmelzpruzegs  etc.  erheischt,  iiidii 
flüssig  oder  rissig  werden  und  musa  möglichst  wenig  auf 
das  Öchmelzgut  einwirken. 

Diese  Bedingungen  crfiUfen  mehr  oder  weniger: 

1)  das  Gestiibbe,  ein  mit  Kohlen- '),  C'okes-*),  Gi-aphit 
oder  Anthracitpulver  ■)  gemengter  Thon  (Lehm)  oder  Thoii- 
achiefer.  *)  Gewöhnlich  nennt  man  ein  aus  gleichen  TheUeii 
Kulilen  und  Thon  bestehendes  Gemenge  mittleres,  bä 
mehr  Thon  schweres  und  bei  weniger  Thou  leichteB 
Gestübbe;  auf  den  verschiedenen  Hütten  erleidet  jedoch  die«e 
Nomenclatur  Abänderungen.  Kohlenreiches,  leichtes  Gestübbe 
widersteht  der  Eiuwii-kung  der  Schwefelungen  besser,  als 
schivercM,  thonr  eicher  es,  dagegen  weniger  gut  der  mechaui- 
scJien  Abnutzung  und  der  Verbrennung.  Durch  Zusatz  von 
etwas  Mergel,  Saud  oder  gepoclitom  Sandstein  lässt  sich  das 

1)  Kbbi.,  Oberli.  Hütteiiproz.  18G0,  p.  27',i. 

S)  Jahrb.  fiir  den  bücIü.  Berg    u.  Htittciini.   1K;)I,  ]j.   114.     Lm 

Portscbr.  1839.    p,  7R. 
a)  Ebdm.,  Journ.  f.  pr.  Cli.  IV,  424.     U.  li-  li,  Ztg.   18&».  .S,  SU. 
4)  Kkkl  c.  I. 
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Qettabbe  feuerfester  (schwerer)  machen.     Dies  ist  um  so  er- 
forderlicher,  je  firessender  die  Erze  etc.  sind  und  je  länger 
der  Herd  halten  soll.     Cokes  und  Anthracit,  in  geringerer 
Menge  vorhanden  als  Holzkohlen ;  geben  dem  Herde  eine 
grössere  Haltbarkeit;  als  letztere.  ^)    Auf  den  Fr  eiber  ger 
Hütten  hat  man  das  Gestübbe  aus  gleichen  Theileu  Kohleu- 
Utoch  und  Lehm  gegen  ein  solches  aus  2  Theilen  Cokeslösch 
md  1  TheilLehm  uni^etauscht;  auf  den  Oberharzer  Sil- 
berhütten setzt  man  dasselbe  für  die  meisten  Arbeiten  aus 
1  Theil  Thonschiefermehl  und  2  Thcilcn  Kohlcnlösch  zusam- 
men,   beim    Glättfirischen   nimmt   man    von  beiden   gleiche 
Theüe;  am  Unter  harze  besteht  das  schwere  Gestübbe  aus 
Reichen  Theilen  Kohlenlösch  und  Lchm^  beim  Verblasen  der 
Scfawarzkupfer  im  Spleiss-   oder  Granulirofen  setzt  man  zu 
2  Theilen  schwerem  Gestübbe   1   Thcil  Mergel  ^  und  beim 
Gaarmachen    auf  dem  kleinen  Herde  wird  dem    Gestübbe 
etwas  Sand  beigemengt.     In  Kupferschmelzöfen  zu  Boston*) 
besteht  das  Gestübbe  aus  gleichen  Theilen  Quarzsand;  Thon 
und  Anthracit. 

Das  Gestübbe  schützt  das  Ofengemäuer  gegen  das  Weg- 
fressen durch  die  flüssige  Schlacke,  gestattet  ein  leichteres 
Wegräumen  der  Ansätze,  hält  als  schlechter  Wärmeleiter 
die  Hitze  zusammen  imd  wirkt  wegen  seines  Kohlengehaltes 
reducirend.  Zwar  wird  dasselbe  mit  der  Zeit  zerstört,  lässt 
sich  jedoch  leicht  erneuem. 

Die  Bereitimg  des  Gestübbes  ^)  geschieht  durch  Zu- 
sttumenpochen  oder  sonstiges  Mengen  der  gesiebten  Sub- 
stanzen und  nachherigcs  Benetzen  mit  Wasser,  in  welchem 
Zustande  sich  dasselbe  ballen  und  mit  hölzernen,  eisernen 
oder  bleiernen  Stössern  in  die  gewünschte  Form  bringen  lässt. 

2)  Thon,  T honschiefer  oder  Lehm  werden  in  ange-    Thon  und 
feuchtetcm  Zustande  wohl  liii'  sieh  angewandt,  wenn  eine  Bei- 
mengung von  Kohle  nicht  zulässig  ist.   Solche  Herde  etc.  reissen 
leicht  und  müssen  sehr  sorgfaltig  abgewärmt  werden  (Verschmel- 
zen der  Bleierze  in  Flammöfen).   Die  S  c  Ii  m  ö  1 1  n  1 1 z  e  r  Spleiss- 


Lehro. 


1)  Lampad.,  Fortschr.    p.  75. 

2)  B.  a.  h.  Ztg.  1869.  S.  324. 
.3)  Rekl  c.  l. 
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fifeß  erbaltun  eine  Herdsohle  ans  ">0"/„  quarzigem  ThoDscltic- 
fer,  33"/o  Talkschiefpr  und  17",,  Zi^elmaaee. 
urtiBud.  3)  Quarzsand,  weicher  vorzüglich  in  den  zum  Kupfer- 

achinolzen  dienenden  Flammenöfen  zur  Verwendung  kommt 
Der  &uf  den  Walleser  Kupferhütten  benutzte  Quarzssnil 
.besteht  nach  Le  Play  aus  m  Quarz  und  §i,  5,7  Ca,  0,8  Hg. 
l,(j  Äl,  1,2   Fe,  4,5  C  und  einer  Spur  H. 

Zu  Dillenburg   wendet  man  beim   Verschmelzen  des 
nickelhaltigen  Schwefelkieses  ids  Gestübbe  für  die  Schacht- 
ofensohle  gepochten  feuerfesten  Sandstein  an. 
I  BehUckeD.  4)  Zcrkleintc   Schlacken,   wie  beim  Frischen  des 

Eisena  in  Flammöfen. 

5)  Ausgelaugte  kalkrciche  Holzasche ')  (Acscher). 
früher  ganz  allgemein  zuui  Ausschlagen  der  Treibherdc'  iiu 
Oebrauch,  jetzt  meistens  durch  Mergel  verdrangt,  welcher 
wegen  seiner  gleichmässigiii  Beschaffenheit  ein  sichereres  Ar- 
beiten zuläßt  und  bei  seiner  grossem  Dichtigkeit  weniger 
Blei-  und  tillberoxyd  einsaugt  und  dadurch  ein  besseret 
Ausbringen  an  Hlei  und  Silber  gestattet.  Die  Hauptbestand- 
tbeile  des  gewühnlicli  von  Seifensiedern  bezogenen  Aescherg 
«ind:  Aetzkalk,  kohlensaure  Kalkordc  und  Magnesia,  ge- 
bunden an  Phosphorsäurc,  Kieselsäure  und  Kohlensäure. 
Bei  zu  bedeutendem  Thongehalte  wird  der  Herd  leicht  rissig. 

Beigemengte  kolilige  Theile  sind  durch  vorheriges  Aus- 
glühen zu  entfernen.  Buchenaschc  liefert  das  beste  Herd- 
material. Kin  zu  Treibherden  tauglicher  Aescher  enth&lt 
66  —  70  %  kohlensauren  und  Aetzkalk,  17  —  21  %  Kie 
Beierde,  10 — 11%  Thonerde  und  '2—4%  Fisenoxyd. 

6)  Mergel,  im  Wesentlichen  kohlensaurer  Kalk,  wel- 
chem Thon  imd  Sand  in  schwankenden  Verhältnissen  bei- 
gemengt sind,  wonach  man,  je  nach  dem  vorwaltenden  Be- 
standtheile,  Kalk-,  Thon-  und  Sandmcrgcl  unterscheidet 
Schon  in  den  Jahren  1803 — 1804  wurden  zu  Tajowa*)  in 
Miederungam  Mergelhcrde   beim   Silberabtreibeu   mit  gutem 

1)  Kebl,  OWh.  Hüttonpr.  2.  Aufl.   1860,   8.  B8S.   -  Analysen  wner 
SeifenaiedcrftBChe  von    HeilbroiiD   in:  Kbiik.  Joum.   f   pr.  Cfacin. 


LXIU,  61. 
2)  Zcit«ohr,  für  das  ÖBt^rr.  Herg- 
n.  u.  h.  Ztg    1861.  p.  62. 


nd  Hiittenweacn.    1863. 
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EifiJge  versucht,  1806  zu  PribraiU;  1813  zu  Tarnowitz 
in  OberacUesien  <),  1815  in  Freiberg«),  1828  am  Com.- 
Unterharze  '),  sowie  einige  Jahre  darauf  auch  auf  den 
Oberharzer  Silberhütten.  ^) 

Die  auf  den  Harzer  Hütten  zur  Verwendung  kommen- 
den guten  Treibmergel  erkennt  man  ungefähr  an  dem  Zer- 
fallen der  grossem  Stücke  an  der  Luft  in  parallepipedische 
Stücke,    am  muschligen  Bruche,   geschmeidigen    Anftihlen, 
ichwachen  Kleben  an  der  Zunge  und  oberflächlich  schwar- 
zer oder  gelber  Fftrbung  bei  länger  an  der  Atmosphäre  lie- 
genden   Stücken.      Dieselben     haben    folgende    Zusammen- 
setzung*): 

3i  II  Fe  ÜaC. 

21,22—22,24;    5,39—6,76;    3,54—5,39;    65,65—66,41; 

1,05—2,22. 

Bei  einem  steigenden  Thongehalte  des  Mergels  werden 
£e  Herde  leicht  rissig,  bei  vorwaltendem  Kalkgehalte  ha- 
ben ue  wenig  Zusammenhang,  ausserdem  cutwickelt  sich 
unter  Blasenwerfeu  viel  Kohlensäure.  Durch  Vermengen  ver- 
schiedener Mergelsorten  oder  durch  Zuschlag  von  Thon  oder 
Kalk  lassen  sich  häufig  natürliche  Mergel  verbessern,  oder 
SU8  letztem  beiden  Substanzen  (3—4  Raumtheile  Kalkstein 
Inf  1  Baumtheil  Thon)  künstliche  zusammensetzen.  Reiner 
Kalk  ist  auch  wohl  beim  Flanmienofeninschen  als  llerdsohle 
angewandt .  •)  Vor  seiner  Anwendung  wird  der  Mergel  ge- 
pocht, gesiebt  und  gleichmässig  mit  so  viel  Wasser  angenetzt, 
dass  er  sich  beim  Drücken  in  der  Hand  ballt,  ohne  Feuch- 
ti^eit  in  derselben  zu  hinterlassen. 

7)  Knochenmehl,  Beinasche,  dient  gewöhnlich  als 
Herdmaterial  in  den  englischen  Treiböfen  mit  beweglichem 
Herde,  beim  Feinbrennen  des  Silbers  etc.,  und  wird  durch 
Weissbrennen,    Zerkleinem   und    Schlänunen  von  Knochen 

1)  Kabst.,  Arch.  1 .  R.  II.  136. 

«)  Jahrb.  für  den  sächs.  Berg-  uud  Hütteniii.     1832.    p.  230. 

S)  Kjnu^  die  RammeUberger  Hüttenprozesse.    1861.    p.  57. 

4)  KssL,  Oberh.  Uüttenproz.  1860.  p.  280. 

5)  Km.  und  Wiuutn,  B.  u.  h.  Ztg.  1863.    p.  241. 

6)  Rab0T.,  Arch.  2.  R.  II.  292. 

iTerf,  HflUanknnde.    II.  Aufl.  I.  24 
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erhalten.  ')  Dieselbe  bestellt  im  ^Ve^eutlicheu  aus  plius^iliui' 
iaurem  uikI  kolileDsaurem  Kalk  in  ungleichen  Men^c.  ^<;- 
men^  mit  geringen  Qnantititten  phosphorsaiu-er  Magnesia. 
Fluorcalcinm,  BchwefelBaurem  Natron  etc. 


ki 


Zweites  Kapitel. 

Von  den  Uerrn  \m[  deren  Betriebe. 


§.  H2.  Eintheilung-  Eine  scharfe  Kiaanificatiou  der 
Oefen  ist  nicht  wohl  möglich;  man  theilt  sie  gewöhnlich 
nach  gewissen  her^orragendtin  Pjgenthünili  eh  keilen  ihriT 
Construction,  nnd  je  nachdem  das  darin  zu  behandelnde  En 
mit  dem  Brennmate riale  in  unmittelbarer  Berührung  ist  oder 
nicht,  ein  in:  Herd-,  Schacht-,  Flamm-  und  Gi-fSss- 
Bfen.  *)  In  den  Herd-  und  Schachtöfen  pÖegt  das  Brenn- 
inaterial  mit  dorn  Erze  in  unmittelbarer  Berührung  zu  sein, 
in  den  Flamm-  und  GetSssöl'en  ist  dasselbe  davon  getrennt 
und  wird  entweder  von  der  Flanune  desselben  unmittelbar 
getroffen  (Flammöfen),  oder  dasselbe  befindet  sich  in  RefHsseii 
eingeschlossen,  welche  entweder  durch  rohe  oder  durch  vei^ 
kohlte  Brennmaterialien  erhitzt  werden.  Sämnitliche  Appa- 
rate können  Zug-  oder  ftebläaeüfen  sein.  Die  Luf^ii- 
filhrung  bezweckt  entweder  nur  die  Erzeugung  einer  höheren 
Temperatur  durch  Verbrennen  des  Brennmaterials  oder 
gleichzeitig  oxydirende  oder  reducirende  AVirkiing,  leti 
durch  Bildung  reducirender  Gase  aus  dem  Brennstoffe. 


™ 


t)  Kiiii.,  Oborb.  ilüumiproz.   1880  S.  -JIM.  —  Bouiihikk-Kku.'b 
birkuuet.     18&7.  6.  bV. 

2)  Die  diesem  Knpitcl  beigcgebeiieii  Zi^iubiiuugmi   vua  Uefan  » 
mir  im  Allgemeineu    deren  Kinricbtiiiig    versi unlieben       Im 
ciellen  Theil  der  Hüttenkunde  werden  hei  Abhandlung  der  • 
zelnen  Metalle,  wo  es  erforderlich  iat.  detaillirte  nnd  in  grc 
MiuHtabe  Husgetlihrte  Abbildiiiigeu  beigej^clieo  werden. 

Um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  iet  die  Li^hrc  der  ( 
structiou  der  Oefeu  tlieihveise  mit  der  des  Betriebe»  kurs  y 
bnnden. 
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A.     Herde   oder   Herdöfeu. 

§.  63.     Allgemeine».     Herde  sind  kasteiiförmig  oder  Conttmetion 
lirkeUännig   aasgetiefte  Feuerstätten  ^    entweder   ganz   offen   ^^^  H«rde. 
oder  an  einer  oder  mehreren  Seiten  mit  niedrigen  Mauern, 
Eisenplatten,  Gestübbe  etc.  geschlossen.  Das  mit  dem  Erze  etc. 
in  Berührung  befindliche  Brennmaterial  wird  entweder  durch 
natürlichen  Luftzug  oder  durch  Gebläseluft  verbrannt,    aber 
nur  ein   geringer    Theil    von    der    entwickelten  Wärme  ist 
nutzbar,    weshalb   die    Herde   in   dieser   Beziehung   zu  den 
unvollkommensten  Vorrichtungen  gehören ,  während  die  darin 
erzeugte  Temperatur  mitimter  höher  ist,  als  in  Flamm-  und 
Qe&ssöfen. 

§.  64.  Herde  ohne  Gebläse.  Dieselben  dienen  sel- 
tener zur  Erzeugung  von  niedrigen  Schmelztemperaturen  (Sai- 
gerherd,  Zinnpauschherd),  als  zur  Erhitzung  von  Kör- 
pem  bis  zu  einer  solchen  Temperatur,  bei  welcher  sie  sich, 
mit  oder  ohne  Verlust  an  flüchtigen  Substanzen,  auflockern 
oder  der  Sauerstoff  der  Luft  auf  dieselben  chemisch  einwir- 
keo  kann  (Vorrichtungen  zum  Rösten,  Calciniren, 
Brennen). 

A    Röstvorrichtungeu.     Bei   Auswahl  einer    Rost- Auswahl eioer 
Methode  im  Allgemeinen  (S.  08)  ist  besonders  auf  die  Korn-  ««»tvorrich- 
grosse  des  Erzes,  auf  den  Bremimaterial verbrauch^   den  er- 
radibaren   Grad  der   Oxydation   imd   auf  die   Arbeitslöhne 
Rö^aicht  zu  nehmen.  In  Betreff  des  Brenmnaterialverbrauchs 
ift  die  Rostung  in  freien  Haufen  die  unvortheilliafteste,  dann 
fol^  die  Röstung  in  Stadeln ,  darauf  die  in  Flamnienschachf 
Öfen  und  Flammöfen;  am  günstigsten  stellt  sich  die  Röstung 
iu  Schachtöfen,  in  welchen  Brennmaterial  imd  Erz  mit  ein- 
ander geschichtet  werden.     In  Bezug  auf  oxydirende  Röstung 
wiiken    Flammöfen  ')     am   vortheilhaftesten ,    dann    folgen 
Schachtöfen   mit  Flammenfeuerung,    Stadeln,    freie    Haufen 
and  zuletzt  Schachtöfen  mit  eingeschichtetem  .Brennmaterial. 
Binnchtlich  der  Arbeitslöhne   stellen   sich  freie  Haufen  am 
UD^giten.     Erze  etc.  in  Schliegform    erfordern  Stadeln  oder 
Flammofen,  solche  in  Stücken  ausser  Flammöfen  alle  übrigen 
fiOitvorrichtungen.     Es  kommen  jedoch  Fälle  vor,   wo  Erze 

1)  Ebdm.,  J.  f.  5k.  u.  techn.  Chem.  VIII.  306. 
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iu  BmchBtUcken   in  Fiaiuiuöfeu  beliaudell   werden   (Call 
tiou  des  Galnieies,  Rösten  der  Kupfererze). 

Die  zu  den  Herden  gehörigen  Köstvorrichtungen  serfallen 
"■   in:  freie  Haufen,  Gruben  luid  Stadeln. 

1)  Die  freien  Haufen  (S.  71),  wobei  die  Erhitzung 
des  Krzes  etc.  in  fi-eiateh enden  Haufen,  gewöhnlich  von  der 
Gestalt  einer  abgestumpften  I^amide  oder  eine«  abgerun- 
deten Kegels  geschieht.  Jo  nach  der  Fähigkeit  des  Röst- 
gntes,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erhitzt,  fortzubrennen 
(Schwefelungen,  Kupferschiefer,  Blackband)  oder  nicht  (Ei- 
senstebc  ohne  kohltge  Beimengungen)  genügt  es,  das  Ers 
nur  auf  eine  Unterlage  von  Holz  zu  bringen,  oder  es  niuss 
dasselbe  mit  Brennmaterial  abwechselnd  geschichtet  werden. 
Ist  in  ersterem  Falle  in  dem  Erze  nicht  so  viel  brennbare 
Substanz  vorhanden,  dasa  der  Rösthaufen  den  Einfliias  der 
Atmosphärilien  vertragen  kann,  ohne  zu  verlöschen,  so  ver- 
sieht man  denselben  mit  einer  Bcdac}iung  und  seitlichem 
Schutze  (Rösthäuser,  Röstschuppon  für  Let-be  etc.), 
Die  beim  Rösten  gebildeten  Gase  und  Dämpfe  entlässt  man 
entweder  in  die  Luft,  oder  letztere  werden  auf  dem  Rfist- 
haufen  theilwcise  condensirt  (Sohwrfelgewinnung  am  Unter- 
harze,  in  Fnhlun  zu  Agordo). 

Man   röstet    in   froion   Haufen    gewöhnlich    in   Stucken 
vorhandene  Erze   von  geringerem  Werthe,   welche   gu  ihrer 
Zersetzung   keiner  hghcn  Temperatur  bedürfen  i.  Eisen  steine, 
Knpferacliiefer,    arme   geschwefelte    Kupfererze).     Die  Aus- 
nutzung des  Brennmaterials  ist  dabei ,  besonders  bei  kleiuL-n 
Haufen,  unvortheilhaft,  indem  die  Wärme  nach  allen  Seiten 
des  Haufens  entweichen  kann,    und  die  Atmusphärilieu  stö. 
rcnd  daiauf  iuHuiren,    in  Folge   dessen   auch   die    Rüstung 
mehi'  oder  weniger   unvollkuuimcu  austallt.      Ereterer  JJacfc»    I 
theil    versdiwindct  jedoch   dadurch   etwas,    dass   man   bdB|« 
Haufeitroston  allerhand  Bre um uatcrial abfalle  benutzen  kanl^fl 
Vurtlieilhaft    ist  diese  Methode    in  Bezug  aiii'  die  Kosten  <U(fA 
Arbeitslöhnen,  indem  der  einmal  angezündete  Haufen  wochea\B 
lang  sich  nur  seibat  überlassen  zu  werden  braucht  und  weil    | 
sie  keine  besondere  Vorrichtung  eri'ordert.     (Jrössere  Haufen 
verlangen  verhiiltnissinässip  weniger  Bronnmaterial,  als  kleine. 
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a)  Freie    Haufen    mit    einer    Brennmaterial-  Kösthaufen 
unterläge.    Auf  eine  etwas  erhabene,  trocken  gelegte,  **** materiainnter. 
Schlacken,  Thon,  schwerem  Gestübbe,  Erzklein  etc.  aufge-       i^^ge* 
itampfte  oder  gemauerte  Sohle  ohne  UnifasBungswände  werden 
Scheitholz,  Well-  oder  Reissholz,  ZinunerBpäbne,  Holzkohle, 
seltener  Torf,  Steinkohle  oder  Braunkohle  in  Form  eines  Recht- 
eckes, Quadrates  oder  Kreises  ausgebreitet  und  dabei  Zugcanftle 
gebildet    Die  Stftrke  der  Brennmateriallage  richtet  sich  ein- 
mal nach  dem  Ghrade  der  zu  erreichenden  Röstung,  dann  nach 
der  Beschaffenheit  des  Erzes,  namentlich  ob  dasselbe  nach  dem 
Erhitzen  mehr  oder  weniger  leicht  fortbrennt     Schwefelkies 
und  bitumenreiche  Erze  erfordern  aus  diesem  Qrunde  keine 
starke  Brennmaterialunterlage.      Auf  diese  stürzt  man  das 
En  etc.    in  der  Weise  auf,    dass   zu   unterst  die  grössten 
St&cke,  bis  zu   25  Cubikzoll  Grösse,  kommen,  nach  oben 
and  nach  den  Seiten  hin  kleinere  Stücke.     Je    grösser  die 
ätficke,  desto  lebhafter  wird  der  Luftzug.     Wird  derselbe 
sa  stark,   so  treten  bei  schwefelreichen  Erzen   leicht  Sinte- 
rungen, Schmelzungen   und  Metallverluste  durch  Verflüch- 
tigung, bei  schwefelarmen  Abkühlung  und  theilweise  Unter- 
brechung der  Rfistung  ein.     Zu  kleine  Stücke  hemmen  den 
Luftzug  und  in  Folge  dessen  findet  die  Rüstung  nur  schwach 
und  langsam  statt 

Zur  Regulirung  des  Luftzutritts  bei  grösseren  Erzstücken 
und  zum  Zusammenhalten   der  Wärme  gibt  man  dem  Hau- 
fen eine  Decke  von  Erzklein,  Schlieg,  Röstklärc  etc.,  durch 
deren  stellenweises  Wegräumen  der  Zug  nach  allen  Seiten 
hm  geleitet  werden   kann.     Bei    kleineren  Erzstücken   von 
etwa  2 — 3   CubikzoU  Grösse  bringt  man  zur  Befiirdenmg 
des  Luftzuges  in  der  Mitte  des  Haufens  einen  durch  zusam- 
mengestellte  Holzscheite  gebildeten  Schacht    oder   eine   aus 
ThoDsteinen  gemauerte,  durchbrochene  Esse  an^   in  welche 
auf  der  Sohle  des  Haufens  Zugcanäle  einmünden.    Bei  grossen 
Hänfen  stellt  man  in  gewissen  Entfernungen  von  einander 
Holzscheite  vertikal  auf,   um  einen  gleichmässigon  Zug  her- 
betzoftüuren. 

Ein  Haufen  hält  100—1000  und  mehr  Centner,  ist  selten 
über   8    Fuss   hoch   und    hat  einen   Durchmesser   von  etwa 


14     48  Fusf.     Die  Höhe  desBclben   kann  aaf  die  MeUltn 
flüohtigiuig  Einftnss  hahi^n  fS.  91). 

Das  Anzünden  des  Haufens  geBchicht  bei  schwefel  - 
bitiunenreichen  Erzon  an  der  der  Windrichtung  entgegenge- 
setzten Seite,  bei  Windstille  und  bei  bitiimen-  und  schw*"- 
telarmen  Erzen  dtipcli  den  Schacht.  Man  sncht  durch  raj'chf»' 
Verbrennen  des  Bronnmaterials  den  nntem  Theil  des  Hau 
fens  in  der  küraesten  Zeit  in  die  zum  Fortbrennen  erforder 
liehe  Hitze  zu  versetzen  (daher  nur  die  Brauchbarkeit  von 
gutem  Rösteholz),  dann  aber  die  Röstung  durch  Regulinme 
des  Luftzutritte  langsam  fortzuttihren ,  weil  nie  hierbei  um 
so  vollkommner  ausfällt.  Dtu-ch  eine  schnelle  Röstiing  wir^ 
das  Schwefel  au  abringen  begünstigt  TS.  74). 

Die  Ri'fitiuip  ist  beendigt,  wenn  keine  durcb  Geruch 
und  Gesicht  wahrnehmbare  Gase  und  DSmpfe  aus  dem  Rö»i 
gute  mehr  entweichen  und  dasselbe  eine  dem  vorherrschen 
den  Metalloxyde  entsprechende  Farbe,  erdige»  Ansehen  ctv. 
angenommen  hat. 

Grad  und  Dauer  der  Rnstung  häuRon  hauptsächlich  von 
der  Grösse  der  Erzatücke,  der  Regidirung  des  Luftzutritt«» 
Bnd  der  Temperatur,  vor  Allem  aber  von  der  chemischen 
and  physikalischen  Beschaffenheit  der  Erze  ab ,  ob  sie  dicht, 
'  porös,  arm  oder  reich  an  Schwefel  sind  u.  dgl  m.  (S.  72>. 
Die  Röstung  dauert  von  einigen  Tagen  bis  zu  30  Wochen 
I   und  mehr. 

Wie  bereits  bemerkt,  fällt  die  Haufenröstung  stets  un- 
vollkommen aus.  Niu-  selten  genügt  ein  einmaliges  Rosten 
fOberharzer  Kupferkiese).  Erfordert  der  Schmelzprozeaa  ein 
.  vollständiger  geröstetes  Gut,  so  miiss  die  Röatung  noch  ein 
oder  mehrere  Male  wiederholt  wei-den.  Dabei  werden  beim 
Wegräumen  der  ersten  Röste  die  schlecht  gerösteten  odir 
gesinterten  Stücke  zerschlagen  und  wieder  auf  ein  trische.i 
Bett  von  Brennmaterial  gebracht  (Wenden  des  Roste»^ 
in«  zweite ,  di-itte  etc.  Feuer).  Bei  dem  jedesmaligen  \\>n  - 
den  des  Rostes  werden  die  gut  gerösteten  Stücke  auagehalten. 

Von  den  chemischen  Vorgängen  beim  Rösten  der  Erze 
in  Bruchstücken  war  S,  72  die  Rede. 

In  Freiberg  ')   hat  man  Versuche  gemacht,    die  beim 
1)  PLiTTimm,  RSstproiesse.     S    .134 
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in  Haalen  entwickelte  schweflige  Säure  für  die  Um- 
gebong  unschfidlich  zu  machen. 

Als  Beispiele  f&r  diese  Art  der  Röstung  mögen  folgende    Beispie 
gelten: 

Röstung    der    Unterharzer    Blei-    und  Kupfer- Unterhai 

erxe»)mitSchwefelfang(Taf.IV.  Fig.124,  125).  a  Sohle,  ^'^P^*"' 

gebildet  aus  einer  Lage  Thon,  darüber  Schlieg  und  zu  oberst 

gonSstetes   Erzklein,     b  Zugschacht,      c    Durch   Holzscheite 

gebildete  Zöge,     d  Holzscheite  (9 — 10  Mltr.  zu  einer  Röste). 

6  Erzy  an  Komgrösse  von  unten  nach  oben  hin  abnehmend. 

/  Löcher    von   8—10   Zoll   Tiefe  und  nur   12  —  14  Zoll 

Durchmesser  zur  Aufnahme   des  Schwefels,     g  Brandloch, 

mit  leicht  entzündlichem  Brennmaterial  gefüllt.   Etwa  14  Tage 

nach  dem  Anzünden  der  Röste  zeigt  sich  auf  der  Oberfläche 

flfisnger  Schwefel,  worauf  man  in  die  Decke   des  Haufens 

25  Schwefellöcher  f  einstampft  und  daraus  bis  fast  zum  Ende 

der  Böstung  tä^ch   zweimal  flüssigen  Schwefel  ausschöpft. 

Eine  Röste  von  550  Scherben  oder  etwa  2300  Ctur.  Erz  steht 

bei  einem  Aufwände  von  9—10  Mltr.  a  80  Cubikfuss  Rost- 

boh  24 — ^26  Wochen  im  ersten  Feuer  und  gibt  an  23  Ctnr. 

Rohsdiwefel;  im  zweiten  Feuer  bleibt  sie  8,  und  im  dritten 

4-- 6  Wochen  bei   einem  jedesmaligen  Aufwand  von  8  bis 

9  Malter  Holz,    so   dass  die  ganze  Röstung    fast  ein  Jahr 

dauert 

AehnUch  wie  am  Unterharze  röstet  man  zu  Agordo  ^)  Agordo 
kopfinranne  Schwefelkiese  (S.  75)  in  quadratischen  Haufen  ^»P*«*'« 
▼on  210  Tonnen  Erz  Inhalt,  6  Meter  unterer  Seite,  4  Meter 
oberer  Seite  und  2,3  Meter  Höhe.  Man  verbraucht  5  — -  6 
CnhikDieter  Holz  und  fängt  in  0,25  Meter  weiten  und  0,10 
Meter  tiefen  Löchern  in  der  Decke  Schwefel  auf.  Auf 
i  Ctnr.  Erz  gewinnt  man  höchstens  0,002  Schwefel.  Hier 
iit  das  Eemrösten  (S.  75)  üblich. 

Kupferschiefer  (S.  77)  werden  im  Mansfeld'schen  ')  Manafei 
in  Haufen  von  20—30  Fuss  Breite,  4—7  Fuss  Höhe  und  ^^^P^* 
50—100  und  mehr  Fuss  Länge  in  der  Weise  gebrannt,  dass 


1)  KasL,  die  Rammelsberger  Hüttenproz.  2.  Ausg.  1861.  8.  20. 

2)  RiTOT,  Handb.  d.  Hüttenk.,  deutsch  von  Hartm.  1.  Bd.  S.  241. 

3)  BiTOT  c  1.  S.  848.     Plattheü's  RÖ8tproKe»so.  1856.  S.  42. 
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man  auf  die  fiufgestam|>fte  Kösteohle  eine  Lage  Schiel 
briugt,  längs  deren  Seiten  einen  Kranz  von  Wellholz  bildof 
von  diesem  aus  rechtwinklig  nach  der  Mitte  xu  ebentidb* 
Wellen  legt,  solche  auch  bei  grÖssereD  Haufen  noch  aji 
mehreren  Stellen  kreuzweis  anbringt  und  auf  die  Wellen  zu 
verBchiedenen  Malen  Lager  von  Schiefer  ausbreitet,  100 
Fuder  Schiefer  k  60  Ctnr.  bilden  einen  Haufen  von  etwa 
60  FusB  Länge,  30  Fuas  Breite  und  6  Fusb  Hohe.  Man 
zündet  sodann  den  Haufen  an  den  Seiten  und  Ecken  an 
und  laset  sich  das  Feuer  nach  der  Mitte  hin  verbreiten 
Dies  wird  dadurch  begünstigt,  dass  man  an  die  Wellen  zu- 
nilcbst  eine  Schicht  von  sehr  bituminoBen  Schiefem  gestiirzl 
hat.  Ela  Haufen  von  60—250  Fuder  brennt  8—24  Wochen 
und  es  gehen  auf  1  Fuder  0,15—0,2  Schock  k  20U— 230  Pid. 
Wollbolz.  Damit  eine  möglichat  gleichmässige  Röstung  und 
keine  Schmelzung  im  Haufen  eintiitt,  gattirt  mau  bitumen- 
ärmere  Schiefer  mit  den  bitunienreicheren  und  die  Kläre  i 
don  öehaaligeu  Schiefern. 
I  BleiHtein  ')   wird   auf  den  Oberharzer  SilberhUUen .| 

RüHthäusern  inHaufeii  geriistet.  Auf  eine  2 — ^SZoll  l 
Schicht  gepochter  Scldiegaehlacken  bringt  mau  ewei  \ 
Fichtenscheitholz  der  Länge  und  Breite  nach  und 
1000-4000  Ctnr.,  gewöhnlich  1500—2000  Ctnr.  Bleiste 
in  faustgrosse  Stücke  zerschlagen,  in  Gestalt  eines  etwa 
24  Fuea  laugen,  16  Firns  breiten  und  5— 6Fusa  hohen  Hau- 
fens. Nachdem  scwiechen  die  Holzunterlage  gebrachte  Spftns 
angezündet,  läaet  man  das  Hotz  abbrennen  imd  scbre 
nach  li — 4  Wochen  ziun  Wenden  des  lioBtes.  Auf  IIIC 
Stein  gehen  behuf  vollständiger,  6— 7  maliger  AbKistung  i 
1,5  Mltr.  Rüslholz. 

Bei    dem    nicht    sehr  bedeutenden    Schwcfolgehalt 
Steines  muss  die  Abröstung  dossetben  unter  Bedachung  | 
Bchehen,   damit   der  Haufen   durch   den  mögUchen   EioäiM 
der  AtmoKphärihen  nicht  verlischt, 
»  b)   Freie   Haufen    mit   eingescbichtetem   Brei 

'^   material.      Dieses    Verfahren    wird    entweder   angew 
iBi.wenn   die  Erze   nicht  die  Fähigkeit  besitzen,   bis 
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gewigsen  Grade  erhitzt,  von  selbst  fortzubrennen,  z.  B.  die 
meinten  Eisensteine  mit  Ausnahme  der  Kohleneisensteine, 
oder  beim  Rösten  von  Schwefel-,  Antimon-  und  Arsen ver- 
bindimgen ,  um  im  Rösthaufen  gebildete  schwefelsaure,  anti- 
monsaore  und  arsensaure  Metalloxyde  durch  eine  reducirende 
Einwirkung  auf  die  Säuren  zu  zersetzen  (z.  B.  Rösten  zin- 
kischer  Kupfererze  zuAtvidaberg  in  Schweden).  Auch 
mengt  man  bei  schwefelärmeren  Erzen  wohl  Brennmaterial 
ein,  um  den  Haufen  lockerer  zu  erhalten,  eine  gleichförmige 
Hitze  zu  erzeugen  und  in  Folge  dessen  eine  vollständigere 
Böstung  zu  erzielen. 

Behuf  Röstung  von  Eisensteinen  (pag.  79)  bringt  Beispiel 
man  auf  eine  geebnete  Sohle  eine  dünne  Schicht  d  von  gro- 
ben Eisensteinsstücken,  damit  das  Brennmaterial  nicht  feucht  fggtiuu 
wird,  breitet  darüber  die  unterste  Schicht  Brennmaterial  a 
(Taf.  VL  Fig.  126)  in  Gestalt  von  Wellholz,  Quandelkohlen, 
Spänen,  Tannenzapfen  etc.  aus  und  stürzt  darauf  eine  2  bis 
3  Fuss  hohe  Erzschicht  b.  Dann  wechseln  noch  einige 
Brennmaterialschichten  c  von  3  —  6  Zoll  Stärke  mit  Eisen- 
steinsschichten  ab.  Die  oberen  Erzschichten  macht  man 
»örker,  ab  die  unteren,  weil  die  Hitze  nach  oben  leicht 
Sinterungen  hervorbringt,  wenn  dies  nicht  bei  pyramidaler 
Form  des  Haufens  durch  Abkühlung  von  aussen  verhindert 
wird. 

Um  ein  leicht  röstendes  Erz  in  möglichst  kurzer  Zeit 
stbzmroBten,  wäJilt  man  die  länglich  pyramidale  Form  und 
gibt  dem  Haufen  3  —  4  Fuss  Höhe ,  B  —  7  Fuss  Breite  und 
eine  entsprechende  Länge.  Kegelförmige  Haufen  erhalten 
zweckmässig  bei  15—20  Fuss  Durchmesser  6—7  Fuss  Höhe. 
Bei  groben  Eisensteinen  kann  man  der  bessern  Wärme- 
«unutaEUBg  wegen  grössere  Haufen  machen,  als  bei  kleine- 
Kn  Stücken,  ohne  eine  Hemmung  des  Luftzuges  fürchten 
la  müssen.  Man  nimmt  die  Höhe  der  Haufen  nicht  gern 
über  9  Fuss,  weil  mit  der  Höhe  das  Auf  stürzen  des  Hau- 
fens schwieriger  wird. 

Zu  starke  Haufen  sind  unzweckmässig,  weil  die  Hitze 
in  der  Mitte  derselben  leicht  zu  hoch  wird  und  Sinterungen 
entstehen.  Die  gröbsten  Erzstücke  kommen  nach  unte% 
das  Klein  nach  oben.     Gibt  man  eine  zu  dichte  Decke,  so 
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man   auf   die   au^eatÄm«  '  .g  des  Breniimatorial - 

bringt,  längs  deren  S  ,.  dem  Zweck  der  Röstungc 

von  diesem   au»    - 

eilen  legt.  ^^  ^^^  Erze,    in   um  so  grissem 

menreren  .  ^ihikf^i^^y  lassen  »ic   sich  verwenden  z 

^®™*''"'  .^-y/mV/it  grösser  sein,  als  30-40  Cubik  - 

^  ^ritci  je  nach  der  Grösse,  der  ßcschaffini  - 

'\f^.iuv,  tlcr  Witterung  etc.  8 — 14  Tage,   za- 
',«(/.•  i^**  schwer  röstenden  oder  unreinen  Erzeii 
liwi-"  ^"^^  Monate. 

r;;rij>hüite    am   Harze    werden    z.    B.    kalkic;«? 

.'    ..yjijVt    in   abgestumpften   Pyramiden    von   60  Fus:* 

\^^  <,--Tr  :::än::c   und  9  Fuss  Höhe  innerhalb  8 — 14  Ta- 

^^%jvis.:o:.    Aut'  eine  mit  Frischschlackenklein  geebnct*^" 

<ohk  .*7^J^*    "^'*"    *^"^^'   ^*    ^^^'    starke   Schicht    Eisenstein, 

dariiber  riv.o  jrloich  starke  Schicht  Quandelkohlen,  dann  ab- 

w echs^"-"»*«^  Schichten   von  Eisenstein   und  Kohlen   mit   der 

Mi^-"«^'-**  ■*"••  •   *biss   die  Steinschichten   nach  oben  hin  bis  zu 

'('•  7..\,\  S:Ärke  zu-,  und  die  Kohlenschichten  dagegen  bis  zix 

.^  7.:^.\   St.Hrko   abnehmen.     Auf  1  Oubikfuss  Quandelkohlen 

k.»?Ä::^^:x  äu  o  Cubikfuss  Eisensteine. 

.' v.r  AI t o n a u o r  I lütte  haben  die  Eiscnsteinshaulen  go- 
•-•^^"■•oii  :*0  Fuss  Liiiiore,  15  Fuss  Breite  und  8  Fuss  Höhe 
. ',;  !v..\n  i:isst  1  Fuss  starke  Eisensteinsschichten  mit  6  Zoll 
V  .^»xrii  v^hiandelkolilenschicliten  abwechseln.  Dann  überdeckt 
—  v.'.  aou  Hauten  mit  einer  3  Zoll  starken  Quandelkohlen - 
^»•>.ivhl.  utn  ilii»  Ahkühluiifc  von  aussen  zu  moderiren.  Die 
\Aiki»;:eu  Ixotheiseusteine  rösten  auf  diese  Weise  !^ — 10  Tage. 

l^i<*    kalkigen    Erze    sintern   weniger  als    die  kieseligen, 

IUI    «\s    «erfordern  letzten»  beim  Rösten  besondere  Vorsichts- 

utiiHHiv^olu  in  der  Zutheilung  de>  Brennmaterials.    So  werden 

•*     'ur    Altenauer   Hütte    dii*    Spitzenberger   Magnet- 

•  »-^e  iijifoino ,    welche    mit  Quarz    innig  vermengt  sind,    auf 

*  «o   \\  ,.i^^»  scenwtet ,   dass  man   1   Fuss  dicke  Steinlagen  auf- 
*'*^*    tiiui    da-»ischen  so  düinie  Schichten  von  Quandelkoli- 

mh:^;;!,    Jiis>    n\an    hein)  Ebnen  der  letzteren  die  unt'M'- 
»•  *;^Mui.'    SieiiiNv-liicIii     tühli.      I>iese    geringe    BrcnnmatiTial 
»»»'»w;x»   Wirkt    -x^ar  einer  Sinterung  der  Erze  entgegen,  aber 
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RöBtuiig  iM  auch  iinvollätäiidig  und  muss  zum  zweiten 
wiederholt   werden.     Statt   der  Qaandelkohlen  wendet 

>  luch  wohl  Tannenzapfen  an.  Auf  1  Fuder  Eisensteine  zu 
i'H>t*»n,  verbraucht  man  1%  MasB  k  10  Cubikfiiss  Quandel* 
koUen  oder  2  Mas»  Tannenzapfen. 

Zu  Atvidaberg')  in  Schweden  werden  zinkblondehal-  Kupferen 
tige  Kupfererze  in  freien  Haufen  auf  einem  ebenen  Platze 
von  28 — 30  Fuss  Quadrat  abgeröstet.  Man  belegt  denselben 
8—12  Zoll  hoch  mit  Holz  und  stürzt  auf  letzteres  das  Erz 
mit  Zwischenlagen  von  Kohlenlösche  zu  einer  10 — 12  Fuss 
hdien  abgestumpften  Pyramide  auf.  An  die  Seiten  und  auf 
&  Oberfläche  bringt  man  3  —  6  Zoll  stark  kleinere  Erz- 
stQckdhen  und  wirft  noch  etwas  Grubenklein  darüber.  Eine 
BMe  fasst  600—900  SchifFspfund  Erz.  Auf  100  Ctnr.  Erz 
gdien  13  Cubikfuss  Holz  und  8;1  hannov.  Cubikfuss  Lösche. 
Bd  der  zweiten  Röstung  verstärkt  man  Holz  und  Brenn- 
mteriallage.  Die  eingemengte  Lösche  soll  das  beim  Rösten 
gdnldete  schwefelsaure  Zinkoxyd  zersetzen  ^  welches  sonst 
dMnnftchst  beim  Rohschmelzen  durch  Reduction  zu  Schwefel- 
ank  EOr  Bildung  der  sogenannten  Skumnasschlacken  Ver- 
ttlaasnng  gibt. 

c)  Freie  Haufen   ohne  Brennmaterial.     Die  Koh-^'*'*"  ®*! 
^eneisensteine    (Blackband)    enthalten    häufig   in    solcher        riai. 
llenge  organische^  brennbare  Bestandtheile^  dass  sie  in  Hau-  Kohleneiae 
ftn  gebracht  und  angezündet^  von  selbst  fortbrennen.    Manche       •trf»«- 
xdcher  Eisensteine  bedürfen  einer  geringen  Beimengung  von 
Steinkohle.    Ein  Aussieben  der  feinen  Erztheile  beschleunigt 
den  Bfietprozess. 

So  werden  z.  B.  zur  Hasslinghäuser  Hütte ^)  west- 
phlKache  Kohleneisensteine  mit  15 — 30%  Kohlegehalt  ohne 
aOflB  Brennmaterial  in  3  Fuss  hohen  Haufen  von  beliebiger 
iJnge  und  Breite  abgeröstet 

Zur  Heinrichshütte')  erfolgt  die  Röstung  in  Haufen 
von  30  — 80  Fuss  unterer  Breite,    10—15  Fuss  Höhe  und 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1869.  S.  70. 
S)  B.  a.  Il  Ztg.  18M.    S.  74. 
8)  Ibid.  S.  S19. 
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knnnon  bei  unvoUkonmiiier  Verbrennung  des.  Brfniimati 
redncirende  Gaue  cntetohoo,  welche  dem  Zweck  der  l&Mung 
entgegentreten. 

Je  reiner  luid  poröaer  die  Erze,  in  um  so  grÜBsem 
Slficken,  bis  zu  V4  (JubikfiiSB,  laeseu  sie  aich  verwenden; 
unreinere  Erze  dürfen  nicht  grÖBScr  aein,  als  30—40  Cubik 
zoD.  Ein  Haufen  röstet  je  nach  der  Griisse,  der  Beschaffen 
heit  der  Eisensteiue,  der  Witterung  etc.  8 — ^14  Tage,  zu- 
weilcu  iibcr  luich  bei  schwer  rößtcuden  oder  unreinen  Erzen 
mehrere  Wochen  bis  Monate. 

Zu  Königshütte  am  Harze  worden  z.  B.  kalkige 
Kutheiseiisteine  in  abgestumpften  Pj'ramiden  von  60  Fum 
unterer  Seitenlange  und  9  Fuaa  Höhe  innerhalb  8^14  Ta- 
gen abgeröBtet  Auf  eine  mit  Frische  cht  ackenkl  ein  geebnef 
SoWe  stürzt  man  eine  (i  Zoll  starke  Schicht  EiHenetein, 
darüber  eine  gleich  starke  Schicht  Quandelkohlen,  dann  ab- 
wechselnde Schichten  von  Eiaenstein  und  Kohlen  mit  der 
Modificatitin ,  dasw  die  St  einschichten  nach  oben  hin  bis  zu 
10  Zoll  Stärke  zu-,  und  die  Kohlensciiichten  dagegen  bis  zu 
3  Zoll  Stärke  abnehmen.  Aul'  1  Ciibikfuss  Quandelkohlen 
kommen  an  3  Cubikfusa  Eisensteine. 

Zur  Altenauer  Hütte  haben  die  Eisensteinshaofen  ge- 
wöhnlich 30  Fusa  Länge,  l-'j  Fuss  Breite  und  8  Puaa  Höhe 
imd  man  lässt  1  Fuss  starke  Eisensteiniischichtea  mit  6  Zoll 
starken  Quandelkohlenscbichten  abwechseln.  Dann  Überdeckt 
man  den  Haufen  mit  einer  3  Zoll  starken  Quandelkohlen - 
schiebt,  um  die  Abkühlung  von  aussen  zu  moderireti.  I^ 
kalkigen  Rotheiaenateine  rösten  auf  diese  Weise  8 — 10  Tage. 

Die  kalkigen  Erze  sintern  weniger  als  die  kieseligen, 
und  es  erfordern  letztere  beim  Rösten  besondere. Vonidito- 
.  maasr^eln  in  der  Zutbeilung  des  Breonmateriala.  So  werden 
z.  B.  zur  Altenauer  HUtte  die  Spitzenberger  Magnet- 
eisensteine, welche  mit  Quarz  innig  vermengt  nud,  auf 
die  Weise  geröstet,  daas  man  1  Fuss  dicke  Steinlagen  Mtf- 
trttgt  und  dazwischen  so  dünne  Schichten  von  QaandeQcofa- 
len  bringt,  dius  man  beim  Ebnen  der  letzteren  die  unter- 
.  liegende  Steinschicht  fühlt  Diese  geringe  Brenmnaterial- 
menge  wirkt  zwar  einer  Sintenmg  der  Erze  entg^en,  aber 
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die  Röetiuig  ist  auch  unvollständig  und  muss  zum  zweiten 
Mide  wiederholt  werden.  Statt  der  Quandelkohlen  wendet 
man  auch  wohl  Tannenzapfen  an.  Auf  1  Fuder  Eisensteine  zu 
rteten,  verbraucht  man  1%  Mass  k  10  Cubikfuss  Quandel- 
kohlen oder  2  Mass  Tannenzapfen. 

Zu  Atvidaberg*)  in  Schweden  werden  zinkblendehal-  Kupfererx- 
tige  Kupfererze  in  freien  Haufen  auf  einem  ebenen  Platze 
von  28 — 30  Fuss  Quadrat  abgeröstet.  Man  belegt  denselben 
8 — 12  Zoll  hoch  mit  Holz  und  stürzt  auf  letzteres  das  Erz 
mit  ZwiBchenlagen  von  Kohlenlösche  zu  einer  10 — 12  Fuss 
hohen  abgestumpften  Pyramide  auf.  An  die  Seiten  und  auf 
die  Oberfläche  bringt  man  3  —  6  Zoll  stark  kleinere  Ei*z- 
stückchen  und  wirft  noch  etwas  Grubenklein  darüber.  Eine 
R5ste  fasst  600—900  SchifFspfund  Erz.  Auf  100  Ctnr.  Erz 
gehen  13  Cubikfuss  Holz  und  8^1  hannov.  Cubikfuss  Lösche. 
Bei  der  zweiten  Röstung  verstärkt  man  Holz  und  Brenn- 
materiallage.  Die  eingemengte  Lösche  soll  das  beim  Rösten 
gebildete  schwefelsaure  Zinkoxyd  zersetzen^  welches  sonst 
demnächst  beim  Rohschmelzen  durch  Reduction  zu  Schwefel- 
zhnk  Bür  Bildung  der  sogenannten  Skumnasschlacken  Ver- 
anlassung gibt. 

c)  Freie  Haufen  ohne  Bronnmaterial.    Die  Koh- Raufen  ohne 
leneisensteine    (Blackband)    enthalten    häufig   in    solcher       riai. 
Menge  organische^  brennbare  Bestandtheilc;  dass  sie  in  Hau-  Kohieneisen 
fen  gebracht  und  angezündet^  von  selbst  fortbrennen.    Manche       steine. 
solcher  Eisensteine  bedürfen  einer  geringen  Beimengung  von 
Steinkohle.    Ein  Aussieben  der  feinen  Erztheile  beschleunigt 
den  ROstprozess. 

So  werden  z.  B.  zur  Hasslinghäuser  Hütte ^)  west- 
phäGsche  Kohleneisensteine  mit  15 — 30%  Kohlegehalt  ohne 
alles  Brennmaterial  in  3  Fuss  hohen  Haufen  von  beliebiger 
Lioge  und  Breite  abgeröstet. 

Zur  Heinrichshütte')  erfolgt  die  Röstung  in  Haufen 
von  20—30  Fuss  unterer  Breite ;   10—15  Fuss  Höhe  und 


1)  B.  XL  h.  Zig,  1869.  S.  70. 
S)  B.  0.  h.  Ztg.  1858.    S.  74. 
3)  Ibid.  8.  S19. 
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ZwiBchenlag;eii  von  Brciinmatöriiil  oder  ob  h< 
ter  Sohle  die  Erhitzung  des  Haufens  durch  i 
Puncte  deBsell)Oii  beüiidliclie  Flamnieafeuerutig  geschieht 
ferner  ob  die  Stadel  mit  einer  Co ndensations Vorrichtung  flir 
vei-flüchtigte   Substanzen  (Schwefel,   urseni^e  Säure,  Queck- 
'Silber  etc.)  verschen  ist  oder  nicht. 

Während  in  Stadeln  mit  horizontaler  Sohl 
nur  Hclieitholz  einen  guten  Etlcct  gibt,  au  lässt  sich  in  solch* 
mit  ansteigender  Sohle  und  Flamme iil'euerung(WELI^ 
NEK'sche  Röstatadeln  auf  den  Freiberger  Hütten)  minderes 
Brennmaterial  verwenden.  Indessen  gibt  letztere  Methode 
hinsiditlieJi  der  (jleichmässigkeit  der  Röätiing  nicht  immer 
erwünschte  Residtate,  wie  Versuche  mit  Kupfer-  und  Blei- 
erzen aul'  den  Uuterharzcr  Hütten  ei^ebeu  haben. 

Die  Qualität  des  Erzes  muag  Giltscheiden,  ob  die  Stadel 
zweckmassig  mit  einer  Condonsatiüns Vorrichtung  versehen 
wird. 

DasVerfahren  bei  der  Zurichtung  einer  Rfiststadel  mit 
horizontaler  Sohle  besteht  im  Allgemeinen  darin,  dass  mtß 
die  Sohle  mit  Scheitliolz  in  solcher  Weise  belegt,  dass  m< 
rere  Canäle   oder   wenigstens    in   der  Mitte   ein  Canal  ei 
Anzünden     offen    bleibt,    welcher    mit    quer    übergeh 
Holz  bedeckt  wird.      Dm'iutf  stürzt  man  das  Haufwerk 
Feld   und   vermauert   die   vordere  Seite  der  Stadel  loa« 
Barnsteinen,  Schlackensteinen,  Eisensauen,  groben  Erz- 
Kalks teiostücken  etc.  in  der  Weise,  dass  zur  Holzunterli 
hinreichend  Luft   zutreten  kann.     Zuweilen   bringt 
Haufwerk,  wenn  dasselbe  schwer  rfistet,  oder  gebildete  Sahi 
zersetzt  werden  sollen,  oder  wenn  das  Röstgut  iu  Schliegform 
vorhanden  ist,  eine  Lage  ßreunmaterialklein.    Scliliege  bindet 
man  am  besten  in  Kalkmilch  ein  und  verwendet  sie  in  Zie- 
ge Iform.     Die   Oberfläche   des   Haufens   bedeckt   man   wohl 
mit  Erzklein  oder  Kohlenlösche.      Das  Anfeuern    erfolgt  am 
Boden  in  der  Mitte  der  Vorderseite. 

Bei  Stadeln   mit  Flanimenfeuerung  bildet 
groben  Erzstücken  auf  der  ansteigenden  Sohle  mit  den  Schi 
öfliiuugen  communicirende  Canäle.  welche  die  Flanmie  d 
streicht,  und  Überstürzt  dieselben  mit  Erz  itc. 
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a)    Stadeln    ohne    Condensationsvorrichtungen.  ^^tadein  oLn« 
Als  Beispiele  hierfür  mögen  folgende  Einrichtungen  dienen:      toren'* 
Stadel  mit  mehreren  Feldern  an  einer  Hinter-    Beispiel«. 
wand  (Taf.  VI.  Fig.  127).    a  Umfassungsmauern,    b  Scheide- 
winde,    c  horizontale  Züge  an   der  Hinterwand.     d  Essen. 
€  Sohle  ans  Thonschiefermchl  aufgestampft  und  6 — 8  Zoll  nach 
Unten  ansteigend.     Auf  den  Oberharzer  Hütten^)  wer- 
den in  solchen  Stadeln  Eupferkiesschliege;  mit  3 — 5%  Kalk 
eingelmnden  und  zu  Batzen  geformt  ^  geröstet.     Man  stürzt 
iof  eine  Holzunterlage  die  Batzen  2  Fuss  hoch  auf;  bringt 
darauf  eine  Lage  Quandelkohlen  imd  darüber  noch  uneiu- 
fj^dbandenen  Kiesschlieg.     Die  Vorderseite   der  Stadel  wii*d 
vor  dem  Holze  bis  da^  wo  die  Batzen  anfangen^  mit  Schlacken- 
steinen lose  zugemauert;  so  dass  die  Züge  unter  dem  Holze 
frei  bleiben.     Man  bringt   in  jedes   Feld   80  Ctnr.  Schlieg; 
weleke  in  8 — 10  Tagen  abgeröstet  werden. 

Stadel  mit  gegenüberliegenden  Feldern  (Taf.  VI. 
Flg.  128).  a  Hauptmauern,  h  Stadelwände,  e  Züge,  d  Ar- 
beitethür. 

Hieriier  gehören  auch  die  Stadeln  zum  Rösten  der  EisensteiDs- 
EiBensteine;  welche  oft  eine  Länge  und  Höhe  von  20  und  '■^■^■*«^i"- 
mehr  Fuss  haben  und  je  nach  ihrer  Grösse  und  der  Be- 
schaffenheit der  Erze  mit  Zugessen  im  Innern  imd  mehr 
oder  weniger  Zugcanälen  in  den  Seitenmauern  versehen  sind. 
Das  Erz  wird  entweder  mit  Brennmaterial  geschichtet 
Qad  letzteres;  wie  bei  Haufen  angezündet;  oder  es  bedarf 
bei  bitumenreichen  Erzen  (Kohleneisensteinen)  gar  keines 
Bnuunaterials. 

So  röstet  man  z.  B.  auf  der  Heinrichshütte  in  West- 
{»halen  Kohleneisensteine  ohne  alles  Brennmaterial  oder  bei 
geringer  Beimengung  von  Steinkohle  in  Stadeln  von  12  bis 
15  Foss  lichter  Weite  und  Höhe  imd  20  Fuss  Länge;  bei 
denen  im  Mauerwerk;  an  den  Seiten  imd  im  BodeU;  Zug- 
ctnftle  ausgespart  sind. 

Bei  der  Schichtung  von  Erz  und  Brcnimiaterial  wird 
entweder  die  ganze  Stadel  auf  einmal  damit  angefüllt;  oder 
man  trägt  bei  hohen  Röststadeln ;   wenn  die  untern  Brenn- 


1)  RxBi.,  Oberh.  Hüttenpr.  18€0.  S.  2S7,  487. 
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niaterialschichteu  abgebrfuint  umt  die  Hrzachicht^ q  etwas  nie- 
dergesunken sind,  eine  neue  Lage  Brennmaterial  und  Erz  in 
die  Stadel,  ehe  das  Feuer  die  uberste  Schicht  erreicht  hat 
(Doppehi).  Auf  dieselbe  Weise  bringt  man  wohl  aodi  eine 
dritte  Lage  ein,  wenn  die  zweite  niedergegangen  ist 
(Dritteln). 

Man  erreicht  bei  diei«i.'ni  Verfahren  idas  Uuppolu  und 
Dritteln)  eine  Brenn materialerspaning  nnd  fährt  dasselbe 
K.  B  in  Vordernberg  in  18 — 22  Fuas  langen,  12 — 15  Fug« 
breiten  und  18—20  Fush  lioheu  Stadeln,  welche  4— öCHKi  Ctnr. 
fassen,  bei  einoni  Aufwand  von  0,6  Cubikfuss  llulz  und 
0,4  OubikfuBs  KoUea  pr.  l'tnr.  Era  aus.  Da«  Doppeln  wird 
etwa  am  14ten,  das  Dritteln  am  I8ten  Tage  vorgenninuien 
und  die  ganze  Kostujig  dauert  an  3  Wochen. 

Zu    Ilsenburg    ani    Harze    rilstet    man    Eisensteine    in 
abwechselnden  Lagen  mit  Brennmaterial  (Ficliteiireisig,  Fich- 
tenzapfen)  in   fitadeln   von   l'J  Fuss  Länge,    12  Fuss  Brette 
und  7  Fuss  Höhe.     Im  Innern   derselben   befindet  sich  eine 
Esse   und   ch   liwst  sich   durch   entsprechendes  Oeflfiien   und 
8cliliesaen   der  Züge   in   den  Umfaeaungamauem   dae  Feuer 
von  oben  nach  unten  leiten. 
liehe         WELLNER'sche     Röststadel')     mit     Flamnienfeuernng 
aa.t.u<kl.   (Taf.   VL   Flg.   129,    1.^)).     Auf  einer  .Schlackenlage  d  !>»■  , 
finden    sicli    die    beiden   aus   ScUlackenziegotn    hergestellte 
Sohlen  /,   durch   die   horizontale  bliicbe  g   verbunden.     I^  J 
Umfassiiugsmauem  a  bestehen  aus  Sehlacken/Jegeln  und  i 
jeder  sclunaleu  Seite  li  belinden  sich  4  SchüV'iffuuiigen  c  I 
einer   Feuerung   mit   rohem   Brennmaterial.     Die   Sohle  I 
ii   Fusa  Ansteigen.     Beim   Besetzen   der  Stadel   bildet  man 
zunächst,   indem  man   auf  einer  äussern  Treppe   durch  die 
Oeffuung  h  auf  die  Stadol  gelangt,  aus  groben  Bruchstücken 
des  Rßetgutes  von  den  Schünifinimgen  aus  bis  auf  die  halbe 
Länge  der  einen  Stadelsohle  Canäle,  fiillt  letztere  mit  leicht 
entzündlichem  Brennmaterial,  bedeckt  die  ganze  Stadel  mit 
einer    dünnen  Lage    von    Zimmerspänen,    stürzt   darauf   i 
'      Röstgut    in  Stücken    bis    zu    10  Cubikzoll  Grösse    Und  Qbl 
deckt  dasselbe,   wenn  der  Stadelniuni  voll  ist,   nodi  mit  I 
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viel  Böttgot,  das8  über  die  Seitenmauem  eine  flache  al^e- 
ftompfte  Pyramide  hervorragt  Die  Seiten  derselben  wer- 
den nut  Böetklftre  bestürzt^  die  obere  Fläche  bleibt  zur  £nt- 
IntftTinc  der  flüchtigen  Rdstprodncte  frei.  Sodann  wird  die 
Feaening  mit  Steinkohlen^  Holz  etc.  so  lange  fortgesetzt; 
bis  der  Haufen  die  zur  Fortröstung  erforderliche  Hitze  er- 
halten hat. 

Man  rOstet  auf  diese  Weise  in  Freiberg  Loche  ab;  und 
besetzt  die  Stadel  z.  B.  mit  900—1200  Ctnr.  Rohstein,  der 
nisdi  15 — 16  stündigem  Feuern  in  die  erforderliche  Gluth 
gdcommen  ist  und  8 — 12  Wochen  bei  einem  Aufwand  von 
5Vi — 6  Ctnr.  Steinkohlen  röstet  Dann  wird  die  Röste  in 
der  Weise  gewandt^  dass  man  das  Qutgeröstete  aushält,  die 
noch  rohen  Stüid^e  zerschlägt  und  in  ähnlicher  Weise ,  wie 
Toihin,  auf  der  andern  geneigten  Fläche  aufhäuft. 

W^en  des  schwefelärmeren  Röstgutes  streut  man  jetzt 
iddchtenweise  Cokeskläre  oder  Cynder  in  dasselbe  ein  und 
bedeckt  den  Haufen  auch  dicker  und  dicfiter  mit  Röstkläre, 
um  die  Wärme  zusammenzuhalten. 

Der  Rost  brennt  4  —  6  Wochen  bei  demselben  Stein- 
kdilenverbrauche ,  wie  bei  der  ersten  Röstung. 

Beim  Rösten  der  an  Schwefelkies  reichen  Ramm  eis-  Unterbarstr 
berger  Erze*)  auf  den  Unterharzer  Hütten  haben  diese  ^•"°***- 
Frdbeiger  Stadeln  kein  Olück  gemacht.  Sparte  man  gleich 
an  gutem  Brennmaterial  (Scheitholz),  so  ging  doch  das 
Sdiwefelausbringen  sehr  zurück  und  die  Röstung  fiel  imgleich- 
mfasiger,  als  in  freien  Haufen  aus.  Bessere  Resultate  er- 
UeH  man  9  wenn  3  Seitenmauem  ganz  wegblieben  und  eine 
Settenmauer  Schürlöcher  erhielt;  während  gleichzeitig  ein 
Kranz  von  Rösteholz  am  Rande  des  Haufens  herumgelegt 
wurde,  wobei  die  Röstung  am  Rande  vollständiger  ausfiel. 
Xan  brauchte  dabei  6 — 7  Malter  Holz  pro  Röste  weniger. 

Auf  der  Hütte  zu  Tudhoe*)  in  der  Grafschaft  Durham  R5tuud<in 
werden  Puddelschlacken  mit  bO%  Eisen  in  Stadeln  ge-  'Jehk^^*' 
rtstet  und  gesaigert.     Die  Stadeln  sind  11  M.  lang^  3  M. 
breit  nnd  2,8  M.  hoch  und  aus  1  M.  starken  Ziegelraauem 


1)  Kjbu.,   Rammelsberger  Hüttenpr.  2.  Ausg.  18C1.  S.  9  (Nachtrag). 
t)  Beme  oniverselle.  1860.  4  ann^.  4  livr'  p.  ö7. 
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Lerge  stellt,  welche  letzteren  ausser  lieh  liurcli  Rippen  ver- 
stärkt sind.  Die  eine  schmale  Seite  bleibt  offen.  In  der 
einen   langen  Seite   befinden   aicli   10  SchüräÖhuiigea ,   nach 

I  .der  hintern  Seite  ansteigend  und  sich  verengend.  Den 
8c)iün'H.uinen  gegenüber  liegen  in  der  andern  langen  Mauer 
-Znglücher.  Div  dnrcb  Einleiten  der  flüeeigca  Schlacken  in 
kleine  Wagen  erhaltenen  Schlackensteine  von  0,7  M.  Länge, 

)  10,3  M.  Breite  und  0,2  M.  Höhe  worden  in  der  Stadel  so 
■(Vertlieilt,   dass  von  den  Schür-  nach  den  Zugöffnungen  hin 

I  iCanSlc  entstehen.     Dann  wird  die  vierte  Seite  durch  trockin' 

I  .iUauerung  gesdüosscn  und  ä  Wochen  mit  Steinkohlen  gf- 
ifeuert,  wobei  eine  kieselerdereiche  Schlacke  abfliesst,  wäli 
rend  eine  70%  EÜBcn  entlialtende,  sehr  poröse  Masse  zurück- 
bleibt. Diese  Masse  dient  nach  dem  Zerkleinern  znr  Bil- 
dung des  Herdes  und  zur  Ausbesserung  der  Wände  de* 
foddclofens.  Auch  veitichmilzt  man,  wie  in  Westphaleii, 
die  gernsteten  und  gcsaigerton  Schlackcu  auf  Koheisen.  Man 
verbraucht  bei  dbm  Röstaaigern  das  halbe  Gewicht  dar  in 
Arbeit  genonunenen  Sclilacken  an  Steinkohlen. 

it  b)    Stadeln     mit     Condensationsvorrichtungen. 

Letztere  dienen  entweder  dazu,  fdr  die  Umgebung  schäd- 
liche flüchtige  Substanzen  ( scliwcflige  Säure,  schwefelsaure 
Dämpfe)  durcli  Condeusation  unschädlich  zu  maclicn,  odw 
nutzbare  Stoffe,  welche  sich  verflüchtigen  würden,  zum  Theil 
wieder  aufzufangen  (Schwefel,  Quecksilber  etc.)- 

Zu  orstereni  Zwecke  sbid  in  Freiberg')  Veraucbe 
augestellt,  die  beim  Rosten  von  Lechen  in  der  Wellsbk'- 
fichen  Röststadel  (H.  38-1)  gebildete  schwefligo  Säure  durch 
eine  durchbrochene  Esse  in  der  Mitte  derselben  in  «ioen 
unterirdischen  Canal  abziehen  zu  lassen  und  entweder  durch 
(.'ontactwirkung  in  Schwefelsaure  überzufUfaren  oder  durch 
Schwefolbarj-umiösuug  absurbiron  zu  lassen.  Die  Vsrantfce  J 
haben  nicht  die  goboffton  Resultate  orgebeu.  I 

Vollständiger  wird  der  Zweck  erreicht,    wenn  man  dw    t 
Stadeln  überwölbt  und  die  Röstgase  aus  dem  oberen  Theil 
ißr  Stadel   in   eine  Esse  abführt.     Eine  Stadel  von  solclier 
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Eüuklitiiiig  findet  sich  z.  fi.  auf  der  Hütte  zu  Boston  >) 
Mai  Berten  tob  KupferBteinen  in  Anwendung  ( Taf.  VI. 
1%.  131,  132).  Die  Stadel  a  iat  mit  einem  Roste  b  ver- 
sdien  und  an  der  Vorderseite  offen.  Auf  den  Rost  bringt 
man  eine  Schicht  zerkleintes  Hola^  etwa  V,  Cubikmeter, 
■Hrrt  danuif  gröbere  Steinstücke^  dann  folgen  kleinere  und 
sa  obent  Klein  und  Staub.  Nachdem  der  vordere  Theil 
dar  Stadel  bis  xum  Rost  mit  einer  losen  Ziegelsteinmauer 
geiddoMen,  wird  das  Holz  angezündet  und  nach  3  Tagen 
irt  die  Bfiatong  yollendet,  worauf  eine  zweite  Stadclröstung 
■it  dem  noch  nicht  gehörig  gerösteten  Stein  folgt.  Bei  letz- 
terer braocht  man  etwas  mehr  Holz  und  vermengt  auch 
elwaa  davon  mit  den  grössten  Steinstücken.  Die  zweite 
BSstong  dauert  nur  2  Tage.  Die  Gase  entweichen  durch 
«inen  (^22  Meter  im  Quadrat  weiten  Canal  c,  welcher  in 
«inen  horizontalen  Canal  d  von  0,45  M.  Weite  führt  Letz- 
tmet  steht  mit  einer  Esse  von  0,55  M.  Weite  in  der  Mitte 
im  Gebttudea  in  Communication.  Ein  horizontaler  Canal 
dient  jedesmal  f&r  4  Stadeln,  und  zwei  10  M.  hohe  Essen 
(«nOgen  eine  jede  für  8  Stadeln.  Unter  jedem  Schuppen 
b(6nden  sich  16  Stadeln  in  zwei  parallelen  Reihen. 

Die  Charge  einer  Stadel  beim  ersten  Feuer  beträgt 
6  Tonnen,  beim  zweiten  etwas  weniger.  Zum  Rösten  eines 
SMnquantams  von  10,400  Tonnen  pro  Jahr  genügen  32  Stadeln. 

Weit  häufiger  als  zur  Abfuhrung  der  Röstgase  sind  an 
Stedshi    Vorrichtungen     zur    Condensation    dampf- Condensai 
nutzbarer  Substanzen  vorhanden.  ^^"        ^ 

sehr  einfiftches  Verfahren  ziu*  Auffangung  von 
Qtecksilber  beim  Rosten  quecksilberhaltiger  Fahlerze  in  QoecksUl 
Stadeb  zu  Altwasser  und  Inglo  in  Ungarn«)  besteht ^°"^°"* 
imikp  dasB  man  auf  die  Sohle  der  42  F.  langen,  20  F.  brei- 
ten od  4Vt  F«  hohen  Stadeln  Erzklein  bis  zum  Niveau  von 
6  Zu  holien  und  14  Z.  langen  Zügen  aufträgt,  welche  sich 
tt  6—8  Z.  Höhe  über   der  Sohle  befinden.    Auf  das  Erz- 


1}  BiYOT,  Handb.  der  theoret  pract.  Uütteukunde.    1.  Thl ,  deutsch 

ron  Habtmakv,  1860.  S.  214. 
S)  Oester.  Zeitodir.  1863.  No.  4  a.  6.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  B.  TOR. 
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klein  kommeu  schon  einiiiiil  gi' brannte,  noch  qu(>ckAilberl 
Abfälle,  darüber  eine  2  Fuus  hohe  Lage  di-eigctiuhigf^a  i 
holz  so  getugert,  das«  die  rechtwinklig  gt;geu  die  1 
ätadelmauei-u  liegenden  Scheite  Züge  bilden.  Dmt 
Mitte  der  Stndel  hindurch  stellt  man  ia  Entfemun 
etwa  12  Fues  zur  Bildimg  von  Zugachächten  jedeeint 
gegen  einander  genchtete  HolzklUfte  auf  und  überdeck 
dos  Holz  mit  ho  i,  daas  auf  1  Klafter  dav« 

Masa   Kohlen  ä  lU  rr.   gehen.       Dann  folgt  eiMR 

Z.  hohe  Sclücht  un^  i  ;  gerösteter  Stufen  und  si^ 
breitet  man  in  i  Fuaa  breiten   und  6  Stf 

Streifens  an   dei  enun  bei  der   triiheren  ^ 

erhaltene  Schi  den  Zug  zu  vermindern.'  ' 

dem  der  innei  \l  :hen  den  Streifen  6  Z.  ho) 

ärmeren  Erzen  an  wird  die  gauze  Stadel  bis 

über  den  Rand  en  so  gefüllt,  das»  nach  dei 

zu  eine  Mulde  von  4  Z,  Tiefe  entsteht.  Die  reicher 
kommen  mehr  nach  der  Mitte,  die  ttnnercn  mehr  oac 
Zogen  zu,  um  den  Quocksilbervertmt  möglichst  « 
roindem.  Mittelst  glühender  Kohlen  wird  die  Röate  i 
Zugschächten  angezündet  und  nach  3  Wochen  ist  d 
stung  beendigt  Die  neben  schwefliger  Säure ,  Sd 
sftnre  etc.  entwickelten  Quecksilberdämpfe  (S.  24)  e 
siren  sich  in  den  höheren  kSJteren  Erzschichten, 
man  nach  beendigter  Röstung  mit  eisernen  SchaofU 
hutsam  abbebt,  auf  einen  kupfernen  Rätter  wirft  w 
diesem  in  einer  mit  Wasser  gefüllten  Bütte  auswäatüit 
Queckailber  gelangt  mit  Erzechlieg  durch  den  Rätter. 
weiteres  Waschen  werden  dann  Sohlieg  und  Qaed 
getrennt 
Sefaw*r*l-  Zar  Gewinnung  von  Schwefel  (S.  74)  versi«] 

'  entweder  die  Umfassungsmauern  der  Stadeln  mit  I 
canälen  und  Condensationsrfiumen  (Steyerscbe  RQ 
del),  oder  die  AbzugscanSle  mündeu  in  isolirt  stehend 
densatoren,  welche  mit  einer  kleinen  Esse  veraehi 
(Böhmische  Röststadel).  Bei  überwölbten  Stadel 
man  wohl  die  Dämpfe  durch  einen  Canal  unter  de 
wäbe  ab  (Dillenburg).  Derartige  Stadeln  gehen  w 
Röstöfen   Über.      Je   nach   der  Temperatur   in   den  C 
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salioiiflräumen  verdichten  sich  die  Schwefeldämpfe  2U  flüssi- 
gm  oder  pulverfönnigein  Schwefel. 

Die  Böhmischen  Röststadeln  (Taf-YI.  Fig.  133^  134)  Böhmische 
mk  fta  allen  4  Seiten  mit  Mauern  a  umschlossen  und  haben  B^^^d«!»- 
eise  amsteigende  Sohle  c,  welche ;  mit  Brennmaterial  über- 
iMlRt|  das  mit  einer  Decke  von  Röstkläre  versehene  Röst- 
gil  anfiiimmt  Dasselbe  wird  durch  eine  Ocffiiung  in  einer 
der  schmalen  Seitenwände  eingetragen  und  diese  während 
dff  Rfistung  mit  einer  verlornen  Mauer  verschlossen.  Durch 
ouhrere  Canftle  b  gelangt  Luft  in  die  Stadel. 

Die  beim  Rösten  gebildeten  Schwefeldämpfe  treten  durch 
3  tber  einander  liegende  Reihen  von  Zügen  e  in  die  aus 
mdireren  Abtheihingen  bestehende  Schwefelkammer  d,  welche 
mit  einer  niedrigen  Esse  versehen  ist. 

Bei  der  Sächsischen  Röststadcl  (Taf.  VI.  Fig.  135)  BäehsUeh« 
traten  die  Schwefeldämpfe  an  der  Hinterwand  a  durch  eine  '  "' 
Kttige  kleiner  Oeffiiungen  in  Condcnsationskammem. 

Die  Stey ersehen  Röststadeln  (Taf.  VI.  Fig.  136,  ^^^^^ 
191) j  welche  z.  fi.  zu  Mühlbach  im  Salzburg'schen,  zu 
Qeblarn^)  in  Steyermark  und  zu  Agordo*)  in  den  Vene- 
liDiBchen  Alpen  in  Anwendung  sind,  bestehen  aus  4  Seiten- 
vinden  a,  von  denen  die  eine  schmale  Seiten  wand  beim 
/hai^giren  abgebrochen  wird.  Diese  Wände,  sowohl  die 
lagen,  als  die  schmalen,  haben  an  der,  aus  einer  Reihe  von 
jBiieigten  Ebenen  bestehenden  Sohle  b  zwei  Reihen  von 
ß2  M.  langen  und  0,11  M.  weiten  OefTnungen,  von  denen 
le  oberen  c  zur  LuftzufUhrung,  die  unteren,  mit  den  Rin- 
en  des  Bodens  communicirenden  d  zum  Abfluss  des  con- 
ensirten  Schwefels  in  halbkugelformige  Sümpfe  e  dienen, 
a  der  Dicke  der  Mauern  und  in  der  Mitte  ihrer  Höhe  be- 
■den  sich  20  Schwefelkammem  /  von  0,8  M.  Tiefe.  Aeusser- 
dk  0^  M.  im  Quadrat  weit,  erweitem  sie  sich  im  Innern 
is  aaf  1  M.  im  Quadrat.    Jede  Kammer  ist  mit  dem  Innern 


1)  Trasxm'it  Jahrb.  1853.  S.  847.    Wburlk,  HüUenkde.  I,  226,  346; 

II,  198,  807.    Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst  1850.     S.  343. 
fl)  BiTOT,  tiworet  praot.  Hüttenkunde,  deutoch  v.  Habtmavh.  Bd.  I. 
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dor  Stadeln   durch  9   Oanäle  g  von  0,02  M.  Weite  verl 

von  denen  die  unterste  Reihe  fast  horizont&I,  die 
j^eneigt    liegen.     Beim   Chargiren    bringt    man    auf  die   aus 
Schiefer  hergestellte  Sohle  ein  oder  zwei  Reilien  Hokscbeite, 
darüber    abwechaebde    richiübten    von    Bchwefelkieereichein 
Kupferkies  in  groben  und  kleinen  StUcken,  indem  ja&a 
Länge  nach  tunf  senkrechte  Essen  aus  Steinen  lierateUt,  weit 
OUB  Erzklcin  und  Thou  gepresst  sind. 

Nachdem  die  vierte  Seite  eingemauert,  gibt  man  dem 
Röatgut  eine  0,4  M.  starke  Decke  von  ausgelaugtem  Era- 
schlamm  und  zündet  die  Röste  durch  die  5  Ewaen  an.  So- 
bald das  Holz  in  Brand  gekommen,  verschlieast  man  die 
Essen  mit  Erzstiicken.  Der  verflüchtigte  uud  condenBirtc 
Schwefel  Hiesst  zu  Anfang  auf  der  Sohle  der  Stadel  in  die 
Sümpfe  e  ab;  später  sammelt  er  sich  in  den  20  Schwefel- 
kammern /  und  wlihrend  der  letzten  Monate  in  halbkugel- 
lormigen  Vertiefungen,  welche  in  der  Erzdecke,  wie  bei 
Haufenröslen  (pag.  375)  hergestellt  sind.  Eine  Stadel 
häUt  ^88  Tonnen,  weiche  5  —  Ü  Monate  lang  rßsten. 
irhält  bei  der  Stadelrfistimg  mehr,  aber  unreineren  Sdii 
fei,  ala  bei  der  Haufenr (istung. 
r  Ueberwolbte  RöatstadeJn  dienen  zu  Dillenburg'. 

num  Rösten  nickclhaltiger  Schwefelkiese.  Dieselben  sm^ 
1  M.  breit,  .'1,4  M.  lang  und  2  M.  hoch,  bei  A  —  4"  anstei- 
gender Sohle,  welche  aus  einem  Gemenge  von  Lehm  und 
feuerfestem  gepochten  Sandstein  auigestampft  wird.  Mi 
Hchliesst  zunächst  die  vorn  offene  Stadel  etwa  I  Fuss  hi 
mit  Sandsteinen  in  der  Weise,  dass  in  der  Mitte 
6  Zoll  weite  und  eben  so  hohe  Zündüflhung  bleibt.  Sodann 
bedeckt  man  die  Sohle  mit  2  Karren  Kratz  vom  Steinver- 
blasen oder  mit  Braunkoblenklein ,  steckt  darauf  %  Zain 
grobe  Braunkohlen  dicht  neben  einander  und  überstürzt  di< 
mit  40  Ctnr.  Erz  in  faustgroasen  Stücken. 

Dann    folgen    nach   einander   Schichten    von    l'/| 

Braunkohlen,   40   Ctnr.   Erz,    »/,  Zain  Braunkohlen  und 

obcrst  20  Ctnr.  Erz.     Gleichzeitig  mit   dem  Zunehmen  d< 

1)  UittiieUuiigen    f.   d,  Oewerbe-Verein  d.  Uerioglh.  NassKu.  IH 
No.  14.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  277. 
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iäsdeiftDang  rttckt  mau  auch  mit  der  Vorschliessung  der 
Vocdendte  durch  Sandsteine  nach  oben  bis  zum  Anfang 
der  Wtilbaiig;  wo  das  Erz  auch  aufhört  Unter  dem  Qe- 
wtibe  wird  die  Vorderwand  mit  Strohlehmplatten  geschlossen^ 
cBe  Fugen  dazwischen  mit  einem  Mörtel  aus  Lehm  und  ge- 
poolitem  Sandstein  yerstrichen  und  dann  unten  an  der  Vorder- 
wand zur  Anzündung  geschritten.  Letztere  wird  dadurch 
befördert,  dass  hinter  die  Vorderwand  Kohlen  gestürzt  sind, 
welche  auch  die  Berührung  und  dadurch  das  Zusammen- 
ainftem  des  fbrzes  mit  den  Sandsteinen  verhindern. 

Die  entstehenden  Gase  und  Dämpfe  treten  an  der  Hinter- 
wand  dnrch  einen  schrftgen  Canal  in  eine  Schwefelkammer. 
Ana  dieser  geht  ein  unterirdischer  Zug  in  die  65  Fuss  hohe, 
gieiGhseitig  f&r  die  Dampfkesselfeuerung  dienende  Esse.  Die 
BBatimg  ist  nach  4 — 5  Tagen  vollendet 

8)  Röstgruben.  Man  versteht  hierunter  auf  trocknen,  Röstgrub 
lockeren  Stellen,  gewöhnlich  an  Abhängen  von  Hügeln  in 
die  Erde  eingesenkte  Ghruben  mit  oder  ohne  Seitenmauem 
und  von  der  Gestalt  der  Röststadeln.  Die  vordere  Seite  der- 
seDbien  Ueibt  offen.  Das  Besetzen  der  Grube  geschieht 
ebenso,  wie  das  der  Stadeln. 

Dieses  Röstverfahren  steht  den  übrigen  Methoden  hin- 
sichtlich seiner  Zweckmässigkeit  nach  und  ist  deshalb  nur 
noch  wenig  in  Anwendung,  weil  das  Erz  wegen  schwieriger 
Herstellnng  des  nöthigen  Luftzuges  ungleichmässig  röstet  und 
die  Stadel  nach  jeder  Röstung  abkühlen  muss,  in  Folge 
deaaen  ein  grösserer  Wärmeverlust  stattfindet 

Man  wendet  Gruben  an  geeigneten  Localitäten  wohl 
noch  xttweilen  zum  Rösten  der  Eisensteine  an,  seltener  i&r 
Schwefelungen,  wie  fiiiher  in  Norwegen  >)  und  Schweden. 
Man  bediente  sich  daselbst  Gruben  von  16  Fuss  Länge, 
4  FiDB  Breite  und  8  Fuss  Tiefe  mit  einer  nur  auf  5  Fuss 
Länge  horizontalen  Sohle.  Von  da  stieg  die  Sohle  nach 
hinten  an  und  zog  sich  gleichzeitig  zu  einem  Canal  zusam- 
men, wdcher  die  unter  der  Erzkleindecke  des  Haufens  ent- 

Dämpfe  in  eine  Kammer  führte,  in  welcher  sich 


1)  HAutMinr,  Bcandln.  Reise  V,  129,  174.  —  Karsten,  System  der 
Metdlurgk  HI,  4Mi. 
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fläMJ^er  ächwefel  ab«etzte.  Aus  dieser  Kamnter  traten  die 
Dämpfd  durch  einen  langen  bölzemen  Canal  in  kleine  höl- 
seme  t.'  opdenaationakamiaem  mit  Soheide wänden  zur  Anf- 
tangong  von  pulverliiniugein  SchwefeL 

"K»""-  B.    Saigervorrichtangen.      Dieselben     dienen    zum 

"^^    AoBsdimelEen    eines    leichtäusdigen  X[etall8   ans  einer   Legi- 
mng  etc.  bei  einer  so  niedrigen  Temperatur,  dass  der  etreng- 
ättssigere  Bestandthei]  nicht  zum  Flusa  kommt. 
Es  gehören  z.  B.  hierher: 

ig<rh*r<i.  1)  der  Saigerherd  (Tat  VI,  Fig.  138).     a  gemauerte 

Saigerbänke.  b  gu&aeiseme  ISaigeracharten,  auf  welchen  dir 
zu  erhitzende  Legirung  in  Form  von  Scheiben  au^eneltl 
und  mit  den  Saigerblechen  f  umgeben  ist.  Zwischen  den 
Scheiben  befinden  sich  Kohlen,  welche  durch  eine  Holz- 
feuerung in  der  Saigergasse  d  in  Gluth  versetzt  werden, 
wobei  der  leichtÖüssigere  Beatandtheil  (z.  B.  silberhaltige« 
Blei  aus  Kupfer)  ausschmilzt,  durch  die  Saigerritze  c  anf  die 
nach  vom  geneigte  Sohle  der  Saigergasse  tröpfelt  tmd  in 
den  Sumpf  e  fliesst.  Der  Zug  g  communicirt  mit  der  Saiger- 
gasse d.  Man  legt  gewöhnlich  zwei  oder  vier  Saigerherde 
neben  einander.  Es  gibt  auch  überwölbte  Saigerherde  (Wis- 
muthsaigerherd). 

iQp«nsch-  2)  Der  ZinnpauBchherd  (Taf  VI.  Fig.   139,    140).  a 

^*^'  Sfliteninaaem.  i  Kückwand.  e  geneigte  G«stübbesohIe.  d 
Spar,     a  Sumpf. 

Auf  die  Sohle  c  bringt  man  aine  6 — 8  Z.  hohe.L^» 
von  glühenden  Kohlen  und  giesat  eisenhaltiges  Zinn  oben 
hinein  oder  schmilzt  dasselbe  aaf  den  Kohlen  ein.  Das  zeine 
Zinn'  äiesst  in  den  Sumpf  und  üsenreicheB  Zinn  (HOrtlinge) 
bleibt  auf  dem  Herde  zurück. 

»Wendung  §■  6^.     Herde   mit  Gebläse.     Dieselben   kommen  w 

'  ^<i>"'*^  Anwendung,  wenn  entweder  nur  eine  gewisse  hdhorB  Gl^i- 
temperatur  (Schweiasfeuer)  oder  SchmelEten^tcratur  er- 
zeugt (schottischer  und  amerikanischer  Bleiherd)  odme 
gleichzeitig  eine  ozjdiiende  Wirkung  ausgeübt  w«rdflD  KU 
(Frischfeuer,  Feineisenfeuer,  Eisen br»therd(  Ka- 
pfergaarherd, Freiberger  Silberfeinbrennherd).  Sal- 
tener  wird  in  Herden  eine  Reduction  beabsichtigt  (Qerd 
zum    Hammergaarmachen    des    Kupfers).     Je  oadi 


^ 
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StedelftSnng  rückt  man  auch  mit  der  Verschliessung  der 
Voidenrite  durch  Sandsteine  nach  oben  bis  zum  Anfang 
der  W^uiq;,  wo  das  Erz  auch  aufhört  Unter  dem  Qe- 
wäbe  wird  die  Vorderwand  mit  Strohlehmplatten  geschlossen, 
fie  Fugen  dazwischen  mit  einem  Mörtel  aus  Lehm  und  ge- 
pochtem Sandstein  yerstrichen  und  dann  unten  an  der  Vorder- 
wand sur  Anzündung  geschritten.  Letztere  wird  dadurch 
befördert,  dass  hinter  die  Vorderwand  Kohlen  gestürzt  sind, 
welche  auch  die  Berührung  und  dadurch  das  Zusammen- 
aintem  des  fbrzes  mit  den  Sandsteinen  verhindern. 

IMe  entstehenden  Gase  und  Dämpfe  treten  an  der  Hinter- 
wand  durch  einen  schrftgen  Canal  in  eine  Schwefelkammer. 
Ans  dieser  geht  ein  unterirdischer  Zug  in  die  65  Fuss  hohe, 
glüdiseiti^  f&r  die  Dampfkesselfeuerung  dienende  Esse.  Die 
BMimg  ist  nach  4—5  Tagen  vollendet 

8)  Röstgruben.  Man  versteht  hierunter  auf  trocknen,  Bö»tgn»b 
lockeren  Stellen,  gewöhnlich  an  Abhängen  von  Hügeln  in 
die  Erde  eingesenkte  Ghruben  mit  oder  ohne  Seitenmauem 
und  von  der  Gestalt  der  Röststadeln.  Die  vordere  Seite  der- 
idben  Ueibt  offen.  Das  Besetzen  der  Grube  geschieht 
ebenso,  wie  das  der  Stadeln. 

Dieses  Röstverfahren  steht  den  übrigen  Methoden  hin- 
oehäich  seiner  Zweckmässigkeit  nach  und  ist  deshalb  nur 
noch  wenig  in  Anwendung,  weil  das  Erz  wegen  schwieriger 
Herstellung  des  nöthigen  Luftzuges  ungleichmässig  röstet  und 
&  Stadd  nach  jeder  Röstung  abkühlen  muss,  in  Folge 
deisen  ein  grösserer  Wärmeverlust  stattfindet 

Man  wendet  Gruben  an  geeigneten  Localitäten  wohl 
ooGh  iitweilen  zum  Rösten  der  Eisensteine  an,  seltener  fUr 
Schwefelungen,  wie  fiiiher  in  Norwegen')  und  Schweden. 
Ihn  bediente  sich  daselbst  Gruben  von  16  Fuss  Länge, 
4  Fins  Breite  und  8  Fuss  Tiefe  mit  einer  nur  auf  5  Fuss 
Linge  horizontalen  Sohle.  Von  da  stieg  die  Sohle  nach 
Mnton  an  und  zog  sich  gleichzeitig  zu  einem  Canal  zusani- 
men,  wdcfaer  die  unter  der  Erzkleindecke  des  Haufens  ent- 
weihenden Dämpfe  in  eine  Kammer  führte,  in  welcher  sich 


1)  Hauskasv,  Bcandln.  Reise  V,  129,  174.  —  Karsten,  System  der 
Ifetallurgie  HI,  462. 
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)-  1)  der  EiBenfriBchherd  (FriBchfeuer)    (Taf.  VI. 

Fig.  141  and  142]  und  das  Rohstahlfeuer,  vm  aas  äaa- 
nea  Platten  (Frischzacken)  zusammengesetzter  Kosten, 
in  welchem  Roheisen  mit  Brennmaterial  vor  eineui  Wind- 
strome »iedergcschmolzeii  und  dadurch  entweder  theilweisp 
oder  ganz  entkohlt  wird,  a  Formzacken,  auf  welchem 
die  Form  b  mit  einiger  Neigung  (Stechen)  ruht,  c  Gichl- 
zacken,  dem  Formzacken  gegenüber,  d  Hinter-  oder 
Aschenzacken.  Die  Vorderseite  des  Herdes  wird  ge- 
wöhnlich mit  Gestübbe  verschlossen  bis  auf  eine  über  dem 
Frischboden  e  mündende  Oeffnung  (tichlackenloch, 
Lachtloch)  zum  Ablassen  der  Schlacke.  Schlieast  man 
auch  den  Herd  an  der  Vorderseite  mit  einer  eisernen  Platte, 
ßo  nennt  man  diese  ächlackenzackeu.  l)ie  Oeffnung/ 
{Tümpelloch)  unter  dem  Frischboden  dient  zur  Abkülilung 
desselben  durch  kalte  Luft  oder  Wasser.  Die  E  s  e  e  g  ruht 
auf  Pfeilern  A.  Die  Brandmauer  i  enthält  das  Form- 
gewölbe k.  In  der  Fonn  l  liegt  die  Düse.  (Das  Nlihere 
über  Form  und  Düse  später). 

2)  Das  Feineisenfeuer  (Taf.  VI.  Fig.  143  u.  144;, 
in  welchem  das  Roheisen  durch  Umschmelzen  bei  viel  Wind 
von  fremdartigen  Bestandtheilen  gereinigt  und  dann  weiss- 
gemacht  werden  soll ,  besteht  aus  einem  rechteckigen  Herd, 
dessen  Sohle  a  von  Sand  oder  Schlacken  heimstellt  ist, 
welche  auf  feuerfesten  Ziegelsteinen  S  ruhen.  Der  Herd 
ist  aus  Eisenplatten  zusammengesetzt,  welche  an  3  Seiten 
zur  Abkühlung  Wassertröge  E  enthidten.  Die  vordere 
Platte  F  enthält  die  Absticliöffnung  o,  durch  welche  die 
Producte  in  don  Einguss  x  y  äicssen.  f  Arbeitsplatte,  g  Sei- 
tenplatte, deren  Einschnitte  die  Stange  hh'  tragen,  wlAfl 
welche  der  Arbeiter  die  Brechstange  zum  Auistossen  <MU 
Abstichöffnung  legt.  H  Platten  mit  den  Ueffuungen  filr  dli* 
Formen.  L  Platten,  welche  den  Herd  umschlieBgen  und  an 
den  Sfiulen  M ,  welche  die  Ease  tragen,  angebracht  sind. 
P  gUBBciseme  Tr&ger,  welche  auf  den  Säulen  M  ruhen  und 
die  Esse  ü-agen.  E'  gusseiseme,  mit  Wasser  gefüllte  Tröge 
zur  Abkühlung  dea  Gezähes.  T  Wnsserfonnen,  welche  aUB 
den  Trt^n  A'  gespeist  werden.  Q  Vertheilung  des  WiikUIP-  1 
in  die  Formeu. 
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3)  SchweiBsfeuer  su  Königahütte  am  Harze  (Taf.  VI.  ^^chwciNfpur. 
Flg.   146  XL  146).    A  Schweiflsfeuer.    B  Vorwärmkammer. 

C  Winderbitsaiigarauin.  a  Haubenstttcke  aus  Eisdorfer  Sand. 
6  AhnerOdw  feaerfeste  Steine,    d  OusseiBen. 

4)  Der  Eisenbratherd  (Taf.  VI.  Fig.  147),  ein  ge-Wtenbrathard. 
mKomter  Kasten,    in   welchem  durch   eine    offene   Seite  a 
BolieiMii|datten   i  att%estelk   und  mit  Kohlen   e  umgeben 
werden.    Durch  ein  schwaches  Gebläse  wird  Luft  durch  d 
sagdAiteti  in  Folge  dessen  die  Kohlen  ins  Glühen  gerathen 

und  ein  Theil  der  Unreinigkeiten  im  Roheisen  ozydirt  wird. 

5)  Der  kleine  Kupfergaarherd  (Taf.  VL  Fig.  148     Kleiner 
und  149).    a  ein  durch  die  Seitenmaucm  b  gebildeter  Ka- 
sten, mit  Gestttbbe  ausgeschlagen,  in  welchem  der  Schmelz- 
herd e  ausgeschnitten  ist.     d  Züge  zur  Ableitung  der  Feuch- 
tigkeit   e    Eisenplatte.     /   Brandmauer,     g   Formgewölbe. 

h  Form.  In  einiger  Entfernung  über  dem  Herde  c  befindet 
sich  eine  Esse.  Zuweilen  haben  die  Guarherde,  wie  im 
Mansfeld'schen,  auf  Altenauer  Hütte  etc.  Flugstaub- 
kammem. 

Bei  dem  Herde  zum  Hammergaarmachen  desRo- 
setteokupfers  liegt  die  Form  höher  und  hat  weniger  Stechen. 

6)  Der  Freiberger  Silberfeinbrennherd  ist  ihnUch  ^^"^^^ 
eingerichtet,  wie  der  kleine  Gaarherd,  nur  behandelt  man  brennberd. 
das  an  reinigende  Blicksilber '  nicht  direct  durch  ein  oxydi- 

rendea  Schmelzen  in  dem  concaven  Herde  (Testgrube), 
sondern  selzt  zuvor  in  denselben  eine  mit  Aescher  oder 
Mergel  in  Fonn  eines  Kugelabschnittes  ausgeschlagene  eiserne 
irhein  (Test)  ein,  auf  welcher  alsdann  der  Schmelzpro- 
zem  bei  Hdzfeuerung  yor  sich  geht 

7)  Der  schottische  Bleisaigerherd  (Taf.  VL  Fig.  ^g^jj^^ 
150  XL  161),  ein  aus  gusseisemen  Balken  a  zusanunenge« 

uelatei'  und  mit  Mauerwerk  b  umgebener  Herd,  dessen  vox^ 
deie  8<nte  ttber  der  eisernen  Sohlplatte  c  mit  einem,  aus 
einem  Gemenge  von  Bleiglanz  und  Knochenmehl  hexgestell- 
ten  Daouee  d  theilweise  geschlossen  ist  Wird  nun  vor  der 
Fonn  #  gerösteter  Bleiglanz  bei  Cokes-  oder  Torffeuerung 
eihitat,  ao  saigert  Blei  aus,  welches,  nachdem  sich  der  Herd 
damk  aageftÜlt  hat,  durch  die  Binne/  in  den  von  unten 
geheistea  eisernen  Kessel  g 


I 


8)  Der  amerikaiiiehe  Bleiherd  (Taf.  VI.  Fig.  152 
und  Iö3)  ist  dem  vorigen  ähnlich,  nur  geschieht  die  Feue- 
rung bei  Anwendung  von  heiäaer  Luft  mit  Holz  und  der 
Bleiglanz  wird  angeröstet  verarbeitet,  a  Quaseisemer  Herd, 
24"  im  Q  messend  und  12"  tief,  dessen  Boden  und  Seiten- 
wände 2"  dick  sind,  ö  mit  einer  Rinne  versehener  Vorherd 
von  22*'  Länge  und  32"  Breite,  über  welchen  das  im  Herde 

1  eich  ansammelnde  Blei  beim  Vollwerden  desselben  in  d»s 
Reservoir  c  fliesst.  d  gusacisemer  Windkasten,  in  welchen 
der  Wind  durch  die  Röhre  e  ein-  und  durch  die  Rj>hre  / 
austritt  Der  Wind  wird  alsdann  durch  eine  krumme  Rfihre 
und    durch    eine    bei  g    in   den  Kasten  eingegossene  Form 

2  Zoll  über  dem  Herde  dem  Feuer  zugeiuhrt,  In  dem  Ka- 
sten d  wird  der  Wind  durch  die  aus  dem  Herde  a  aufstei- 
gende Flamme  erhitzt.  Dies  ist  die  einfachste  Form  de« 
Herdes.  In  Kärnten  und  Przibram  hat  derselbe  einige  Ah- 
Änderungen  erhalten. 

B.     Schachtöfen. 
'■  §.   66.     Eintheilung.     Die   Schaclttöfen   bestehen   aus 

'  einem  gemauerten,  mehr  hohen  als  weiten  Räume  (Schacht) 
von  der  verschiedensten  Oestalt  (cylindrisch,  konisch,  ellip- 
Hoidisch,  cylindrisch- konisch,  prismatisch,  pyramidal  etc.;,  in 
welchem  eine  Glüh ung,  Rüstung  oder  Schmelzung  der  Erze  etc. 
vorgenommen  wird.  Die  Erze  etc.  sind  entweder  mit  dem 
Brenn materialc  in  unmittelbarer  Berührung  oder  werden  von 
der  Flamme  desselben  erhitzt,  welche  von  einer  oder  meh- 
reren zur  Seite  oder  im  Innern  des  Schachtes  gelegenen 
Feuenmgeu  in  denselben  eintritt.  In  der  Regel  hat  jeder 
e  Schachtofen  3  Oeffnungen,  die  Mündung  nach  oben  (Gicht, 
'"  AufgebeÖffnung)zumEintragen  von  Erz  und  Brennmaterial, 
eine  zweite  (Ausaieh-  oder  Stichöffnung,  Stich,  Auge) 
am  tiefsten  Puncto  des  Schachtes  zum  Aueziehen  oder  Ab- 
lassen der  im  Ofen  genugsam  behandelten  Massen  und  etwas 
höher  als  diese  eine  dritte  OeflFnuug  (Formöffnung)  lum 
Einfllhi'en  der  mittelst  eines  Geblases  oder  durch  natürlichen 
Luftzug  erzeugten  VerbrennimgRliift.  Bei  Schachtöfen  ohne 
Gebläse  fehlt  die  Formöffnung,  indem  man  die  Luft  durch 
die  AusziehöfTiiung  zum  Brennmateriale  gelangen  oder  durch 
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nammenlöcher  die  aiuserhalb  des  Schachtes  erzeugte  Brenn-  * 

iMterialflainme  mit  Luft  in  denselben  eintreten  lässt 

Mftn  theih  die  Schachtöfen  ein  in  solche  mit  und  ohne  zng-  undo«- 
Oeblftse,  je  nachdem  man  höhere  oder  nur  mindere  Tempera-  hiimchacht- 
tnren  henrorbringen  will.  Die  bei  den  Qebläseschachtöfen 
rorhandenen  Vorrichtungen  zum  Ansammeln  und  Entfernen 
der  geadimolsenen  Massen  üUen  bei  Zugschachtöfen ;  in  denen 
mekt  keine  Schmelztemperaturen»  erzeugt  werden,  weg.  In 
Sdiacbtöfen  wird  das  Brennmaterial  vollständiger  ausge- 
miflarty  als  in  Herdöfen,  und  die  zu  behandelnden  Substanzen 
eriiaken  eine  bessere  Vorbereitung  fUr  den  damit  vorzuneh- 
menden Ph)ze8s. 

§.  67.  Zugschachtöfen.  Dieselben  sind  einfacher,  ADwendaiif. 
ik  die  G^blXseschachtöfen,  und  dienen  seltener  zu  Schmel- 
äugen  (Zintoraff's  Kupoloofen  *) ,  Kupferofen  zu  Bouc*)) 
ibzom  Calciniren  (Eisenstein,  Qalmei)  oder  Rösten  (Eisen- 
itein,  Schwefelungen)  bei  geringerer  Hitze.  Am  häufigsten  zum 
Rasten  der  Eisensteine  in  Anwendung,  gewähren  sie  vor  den 
freien  Haufen,  Stadeln  und  Oruben  die  Vortheile,  dass  sie  eine 
beMere  Ausnutzung  des  Brennmaterials,  eine  genauere,  der 
Qnalitil  des  Eisefasteins  entsprechende  Regulirung  der  Hitze 
Qid  einen  continuirlichen  Betrieb  gestatten,  auch  mehr  för-  - 
dem,  dagegen  aber  erheischt  ihr  Betrieb  mehr  Arbeits- 
Ume. 

Seltener  dienen  Schachtöfen  zum  Rösten  geschwefelter 
Erze  in  St&cken  (die  Schliegform  taugt  gar  nicht),  weil  diese 
geneigt  sind,  leicht  zu  sintern.  Durch  eine  passende  Ofen- 
oonatmction,  namentlich  durch  eine  Erweiterung  des  Schach- 
tes nach  oben  lässt  sich  aber  diesem  Uebelstande  entgegen- 
wiiken  und  alsdann  die  beim  Rösten  gebildete  schweflige 
Siore  oder  sublimirter  Schwefel  fast  ohne  Brennmaterial- 
Terbraiieh  besser  nutzbar  machen,  ab  in  Stadeln  und  freien 
Haufen  (Unterharzer  Röstöfen  oder  Kilns  zu  Oker). 

Die  zum  Calciniren  von  Eisensteinen  und  Zinkerzen 
geln€addichen  Oefen  sind  meist  nach  oben  etwas  zusammen- 
gezogen, der  bessern  Wärmeausnutzung  wegen. 

Durch  eine  Verengung  nach  unten  kann  zwar  ein  un- 

1)  B.  Q.  fa.  Ztg.  1848.     S.  49. 
t)  B.  a.  h.  Ztg.  1869.    S.  242. 
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gleiches  Niedergehen  der  Qichtcii  oder  sogar  ein  Iläu^ii 
bleiben  veranlasst  werden,  allein  eine  solche  ist  bei  grussern 
Oefen  de»  Auaziehens  der  Erae  wegen  erforderÜch.  Wo  et 
erweitert  man  den  Ofen  bei  oblonger  Form  etwai 
nach  unten  und  legt  mehrere  AusziebütTnungen  an  die 
lAngBseiten. 

Die  Oefen  sind  itn  Allgemeinen  uaeb  dem  Princip  der 
RiTilPOBD 'sehen  Kalkülen  cingerieht«t,  welche  einen  contniuir- 
lichen  Betrieb  gestatten.  Der  unten  ausgezogene  Theil  rnn 
gut  gerösteten  Erzen  wird  durch  Aufgeben  frischen  Erzi^ 
ersetzt  Zur  Erleichterung  des  Ausziehens  beÜnden  stcli 
wohl  am  Boden  des  Ofens  dach-  oder  kegelförmige  E^ 
hebuDgen. 

Der  Querschnitt  der  Oefen  ist,  ohne  verschiedene  Effecif 
hervonsubringen ,   rund,   elliptisch,   quadratisch,   oblong  etc. 
Die  Höhe  derselben  variirt  hauptsächlich  nach  der  Bescliaffeu- 
lieit  des  Erzes  und  namentlich  nach  der  Temperatur,  weJcite 
dasselbe,    ohne    zu   sintern,    ertragen   kann.     Es   konuneD 
Hohen  von  ti — 20  Fusö  und  Weiten  von  4 — 12  Fusa  vor. 
Ol-        Die  Haujitab Weichlingen  in  den  üblichen  C'onstructioDen 
'■  liegen    in   der  Art  der  Befeuerung  der  Oefen  und  die  An»- 
wähl  derselben   hangt  wiederum  besonders  von  dem   Zwed 
der  Röstung  (blosses  Brennen  oder  oxydirendes  Rösten),  TW 
der  Beschaffenheit  dos  Erzes  (Leicht-   oder  Schwerscfamdk- 
hai'keit,   leichte   oder  schwere  ReducJrbark^t) ,  von  dem  n 
Gebote  stehenden  Brennmaterial  (verkohlte  fjder  rohe  Brenn- 
materialjen)  und  deren   Preis  u.  A.  ab. 
(  Danach    werden    caitw(;der   Erz    und   Brennmaterial   in 

abwechselnden  Schichten  in  deu  Oka  getragen,  oder  man 
erhitzt  das  Erz  durch  seitwärts  oder  im  Innern  des  O&ns 
gelegene  Flammenfeuerungen  oder  Gichtgase,  oder  es  bedarf 
gar  keiner  Feucrungs Vorrichtung,  wenn  die  einmal  erhitsten 
Erze  von  seihst  fortbrennen. 


Ä.    Röstaehftchtöfen,  in  welchen  dasBra  mit  dcmßreit; 
matcrial  geschichtet  wird. 
Da»   Brennmaterial   wird   auf  der  Sohle   des  Ofena 
gezündet,  worauf  sich  die  Hitze  allmalig  naijh  obenverbr« 
Hat  diese  «Tif  da«  Röatgut  g.-hoiig  eingewirkt,  so  ziehl  i 
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eiiieiL  Theil  davon  unten  heraus  und  gibt  oben  neue  Schich- 
ten TOii  Em  und  Brennmaterial  auf,  so  dass  der  Ofen  in 
fortwihreiidem  Gange  bleibt  Bei  dieser  Böstmethode  findet 
bei  der  gleichmftssigen  Berührung  des  Erzes  mit  dem  Brenn- 
materiale  eine  sehr  vollkommene  Ausnutzung  des  letzteren 
ilatt,  dagegen  wirkt  bei  dem  fortwährenden  Aufsteigen  er- 
hilater  redncirender  Gase  im  Ofenschachte  die  Luft  auf  das 
BMgnt  nur  wenig  oxydirend  ein,  weshalb  man  diesem 
V^rfiahren  hauptsächlich  nur  Erze  unterwirft,  welche  von 
flüchtigen  StolTen  befireit  oder  au%elockert  werden  sollen 
(s.  Bu  reine  Rotheisensteine,  Brauneisensteine,  Oalmei,  da- 
gegen nicht  Schwefelungen,  Schwefelkies  enthaltende  oder 
einer   hühem  Oxydation    bedürfende    oder  leichtschmebjge 


Auch  ist  diese  Röstmethode  nicht  zu  empfehlen,  wenn 
das  Brennmaterial  Stoffe  enthält,  welche  das  Röstproduct 
vtarnnremigen,  wie  z.  B.  schwefelkiesreiche  Steinkohlen  die 
Eisenerae. 

Die  Grösse  der  Brennmaterialschicht  muss  nach  derBrennmaterUi. 
äcfamelzbarkeit  und  Reducirbarkeit  der  Erze  bemessen  wer- 
den. In  letzterer  Beziehung  muss  z.  B.  das  Rösten  des  Stück- 
galmeies  vorsichtig  geschehen,  damit  sich  nicht  Zinkoxyd 
redttcirt  und  durch  Zinkverflüchtigung  Verluste  herbeigeführt 
werden. 

Man  verwendet  sowohl  rohes  als  verkohltes  Brenn- 
material, und  zwar  lassen  sich  auch  mindere  Sorten  mit  Vor- 
theilverwerthen  (Kohlen-  und  Cokeslösch,  Tannenzapfen,  Well- 
hob etc.).  Je  gröber  Erz  und  Brennmaterial,  um  so  rascher 
gdit  zwar  die  Röstung,  aber  um  so  unvollkommncr  fällt  sie 
auch  aus. 

Nach  der  leichtem  oder  schwereren  Verbrennlichkeit  des  EinUieiiang 
Brennmaterials  erhalten  die  Oefen  auf  der  Sohle  einen  Rost  ^^^  Oefen. 
(bei  Cokes,  Steinkohlen),  oder  dieselbe  ist  solide  (bei  Holz, 
Holzkohlen,  Tannenzapfen  etc.)*  Aber  auch  bei  leichtver- 
brannlichem  Brennmaterial  konunon  Oefen  mit  Rost  vor,  in- 
dem letzterer  den  Vortheil  einer  gleichförmigeren  Röstung 
in  Folge  des  gleichmässigereu  Luftzutrittes  gewährt 

1)  Oefen  ohne  Rost     Dieselben  bewähren  sich  be-  Oefen  ohne 
sondern   bei  Erzen  in   gröberen  Stücken   und  bei  leichtver-       ^®"*' 
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brennlictieni  Üremimaterial ,  zu  welchem  die  Luft  durch  <lti- 
Aiisziehöffnungen  aiu  Boden  zutritt.  Die  Sohle  dea  <)f«n!i 
ist  entweder  horizuntal  oder  aattel-  oder  kegelförmig  erhübt. 

Als  Beispiele  fiir  diese  CtiUBtruction  mögt-n  folgende 
dienen : 

a)  EiBenateiuHröstofen  zuLerbnch  amHitrze  (Taf. 
Vn.  Fig.  154).  aKernschacht  aus  feuerfesteren  Steinen;  !• 
Rauhgemäuer  aus  rauheu  Steinen;  c  Gicht;  d  Ausziefa- 
Öffnungen.  In  diesem  Ofen  werden  Rotheise »steine  mii 
Quandel kohlen,  Waasen,  Tannzapfen  etc.  geröstet. 

h)  AltenbergorGalmeicalcinirofen  (Taf.  VU.  Fig. 
165,  156).  a  Ofenachaclit,  welcher  mit  abwechselnden  Schich- 
ten von  Stückgalmci  und  einem  Gemenge  von  mageren  Stein- 
kohlen und  Cokesklein  angeliillt  wird.  A  Kegel  zur  Befiir- 
deruiig  des  Ausziehcns  der  Erze,  c  AusziehßfFnungen.  d 
Arbeitsge  wölbe. 

c)  Auf  dem  Gusswerk  St,  Stephan  in  Steyerraark  werden 
Zinn  Rösten  der  Erzberger  Spatheiseuateine  (.let'en  von  12  F. 
Höhe,  8  F.  oberer,  4  F.  unterer  Weite  und  9  F.  6  Z.  Dorch- 
meeaer  am  weitesten  Theile  8  F.  unter  der  Oicht  angewuidt, 
auf  deren  Sohle  zum  leichteren  Ausziehen  dra  Erxea  xwei 
Eiaenplatten  dacbartig  zusammengelegt  sind.  Als  Brennmate- 
rial dient  Kohlenlösch.  Die  Röstung  fUlt  leicht  unvollkom- 
men atu. 
t  2)  Oefen  mit  Rost.    Die  Sohle  des  Ofens  ist  entweder 

und  gewöhnlich  mit  einem  Planrost  oder  zur  Beftrdemng 
des  Aosziehens  der  Ene  mit  einem  Kegelrost  (Neudeck) 
oder  Sattelrost  (Mftgdesprung)  versehen.  Am  bequematen 
ist  es,  dorch  sjstematischeB  Herausziehen  einiger  Roatrtftbe 
das  Rfistgut  in  untergesetzte  Fördergeßlsse  oder  dnnmter  be- 
findliche KOhlräume  fallen  zu  lassen  (Steiermark,  Obei^ 
Schlesien),  bis  glühende  Kohlen  kommen. 

a)  Oefen  mit  Planrost,  am  häufigsten  angewandt 
Als  Beispiele  hierfür  mögen  folgende  Constructionen  dienen: 

Oberschlesischer  Eisenateinsröstofen  (Taf.  VlL 
Fig.  157,  158).  a  Kernschacht  oder  ächachtfatter;  & 
Rauhgemäuer  oder  Mantel;  c  Füllung,  ein  zum  2a^am- 
menhalten  der  Wärme  etc.  mit  schlechten  WllrmeleiWn  aoage- 
fttllterRaum;  r/Rost,  parallel  liegendeEisenstlfbe  (Traillen) 
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iWMehen  denen  Verbrennungsluft  einströmt;  e  Aschen  fall; 
nrAnfiiahme  der  Asche; /Ausziehöffnungen;  ^Arbeits- 
gewSlbe.  Zuweilen  fehlen  die  Ziehöfihungen  und  man  lässt 
dum  den  Eisenstein  durch  Herausnehmen  der  Roststäbe  in 
den  Raun  e  fallen.  Der  Ofen  dient  zum  Rösten  von  Braun- 
«enateinen  mit  Cokesklein. 

Die  Vordernberger  Eisensteinsröstöfen  (Taf.  VII. 
Fig.  159)  fär  die  Erze  vom  Erzberge,     a  Ofenschacht,  oben 
10  Fnw  lang  und  4  Fuss  breit,     h  Ziegclmauer^  mit  Eisen- 
platten bedeckt ,  welche  den  Ofen  unten  in  zwei  Theile  theilt, 
deren  jeder  einen  4  Fuss  3  Zoll  langen  und  4  Fuss  breiten 
Bort  e  hat,   welcher  auf  3   Rostbalken   d  liegt.     Nachdem 
seh  das  mit  Holzkohlen  gut  geröstete  Erz  in  dem  Räume  p 
ehras  abgekühlt  hat,    zieht  man  aus  jedem  Roste  1  oder  2 
RoetstSbe  und  lässt  dasselbe  so  lange,   bis  glühende  Kohlen 
kommen,  in  den  Kühlraum  /  fallen,  welcher  eine  unter  45  ^ 
wteigende  Sohle  hat.    Nach  einiger  Zeit  wird  das  Röstgut, 
um  die  Abkühlung  zu  befördern   und  das  Stäuben   zu  ver- 
niBden],  aus  Schläuchen  mittelst  Wasser  übersprengt,  sodann 
durch  eine  vor  dem  Kühlraura  befindliche ,  vorher  verdecktt* 
OeSnung  in  ein  Vorrathsgewölbe  abgelassen,  von  hier  durcli 
riae  RollTorrichtung  in  Hunde  geschafft  und  nach  der  Erz- 
qoeteche  gefahren,     g  Hebel,    mittelst  welcher  die  Gichtthü- 
ren  h  aufgeklappt  werden,  wenn  chargirt  werden  soll. 

Im  Siegen' sehen  werden  Spathoisensteino  in  Oefen  von 
17  Poa»  Höhe,  6  Fuss  oberer  und  3  Fuss  unterer  Weite  g( - 
rtitet,  indem  man  auf  die  3  Fuss  über  der  Sohle  3  Zoll 
weit  aus  einander  liegenden  Roststäbc  etwa  eine»  Hand  hocli 
grobeHolKkohlen  und  darauf  eine  Lage  Eisenstein  bringt.  Dann 
ItMt  man  Lagen  von  Cinders  oder  Rostcokes  mit  Erz  abwecli- 
laln.  2  Fuss  unter  diesem  Roste  befindet  sich  ein  zweiter 
Boet,  von  welchem  aus  man  mittelst  einer  3tägigen  Holz- 
feaerang  das  Brennmaterial  über  dem  oberen  Rost  ins  Glühen 
bringt.  Dann  lässt  man  den  gut  gerösteten  Stein  nach  Weg- 
nahme der  oberen  Roststäbe  aus  dem  Ofen  fallen  und  gibt 
oben  iroehen  nach. 

b)  Oefen   mit  Kegelrost.     Ein  solcher  ist  z.  B.    zu    Oefen  i 
Neudeck  *)  m  Bcihmen  rTaf.  VD.  Fio;.  1(>0)  in  Anwendung.    ^*«**" 


1)  Wbhiobb,  pract.  Schmelzmeisfpr.  1860.     S.  28. 
ibrf,  Hflttmikniid«.    8.  Aufl.  1.  <>2& 


iten  Üefcn  und  deren  Betriebe. 


a  kegelförmiger  Rost  über  einer  (^)c-fFaung  auf  der  aus  Eiseu- 
platten  bestehenden  Ofensohle,  dessen  einzelne  Stäbe  dun-li 
einen  Hut  zutianimengelialteii  werden,  welcher  von  einer  in  der 
Axenllnie  de»  Kegels  angebrachten,  3  Zoll  langen  Staugir 
getragen  wird,  b  Ofemdiacht.  c  AuszieLöSiiuiigen.  il  Raum, 
in  welchen  die  Zugluft  eintritt. 

c)  Oefein  mit  Sattelrost.  In  MSgdesprung')  am 
Harze  haben  die  Röstiifen  für  Spatli-  und  BratineiBensteint- 
nachatehende  Dimensionen:  Hohe  17  Fusa  9  Zoll,  Gichtweit. 
4  F.  4  Z.,  untere  Weite  4  F.  und  Weite  im  Kohlensai-k, 
10  F.  unter  der  Gicht,  7  F.  In  2%  F.  Hfihe  über  der 
HUttensohle  )>efinden  aich  zwei  Ausziehöffnimgen  von  1  F. 
9  Z.  Hohe  und  3  F.  Breite,  zwischen  welchen  ein  4  F. 
breiter  und  I  F.  9  Z.  hoher  guaaeisemer  Sattf  Irost  ssur  Ver 
niehrung  der  Zugluft  luid  zur  Vertheilung  der  RöstsSuIe 
nach  den  Auszieböffniuigen  hin  liegt  Man  wendrt  Quan- 
delkohlen  an.  i 


All 

I 
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ekl..' 


ch  FUa 


nfeu. 


Bei  diesem  Verfahren  Bildet  eine  bessere  Einwirkmig 
iler  Luft  auf  das  Rnstgnt  statt  (Magneteisenstein,  sehwefel- 
kieahaltige  Eisensteino ) ,  es  ist  keine  Reduction  zu  beftirch- 
ten  ((lalmei),  ein  schwefclkleshaltigos  Brennmaterial  ist 
nutzbar,  ohne  auf  das  Röntproduct  schttdlich  einzuwirken,  und 
man  hat  die  Riistiing  durch  den  Grad  der  Feuerung  mehr 
in  der  Gewalt  Die  Ausnutzung  des  Brennmaterials  ist  hierbei 
weniger  vollständig,  als  bei  der  ei-steren  Methode,  weil  bei 
dem  nicht  gleichmilssigen  Zuge  dasselbe  weniger  vollstaDdig 
verbrennt  tmd  ein  Theil  der  erzeugten  Wärme  durch  Ans- 
straldung  verloren  geht.  Die  Oefen  dürfen  niclit  zu  hoch 
nein,  damit  der  Flamme  der  Durchgang  nicht  allzu  sehr 
erschwert  und  keine  RuHsaiisscheidung  veranlasst  wird. 
le  Die  Flamme   wird   entweder   von  feafem  Brennmaterial 

oder  von  Gichtgasen  geliefert,  und  im  ersteren  Falle  befindet 
sich  diePeuerimg  entweder  an  derPeiipherie  oder  imicrhalb 
desOfeM.    Man  zieht  letztere  ('onstruction  der  ersteren  vor, 


I  B.  n.  h.  Ztg.  1K'.4,    S   405. 
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wenn  bei  grösseren  Ofendimensionen  zu  befürchten  steht,  dass 
£e  Fkmme  den  mittleren  Theil  des  Ofenschachtes  nicht  ge- 
liSrig  durchzieht;  sondern  mehr  an  der  Peripherie  des  Ofens 
tnfrteigt. 

1)  Oefen  mit  seitlichem  Feuerherd.  Die  hierher  Oefen  mit 
gehörigen  Apparate  haben  im  Allgemeinen  die  Einrichtung  jr^*"*?!S 
der  RuMFORD'schen  Kalköfen  «)  ( Taf.  VII.   Fig.  161 ,   162). 

•  Schacht,  b  Feuerungen,  c  Ausziehöffhungen.  d  Aschen- 
&il.    e  Geneigte  Abrutschfläche.    /  Arbeitsgewölbe. 

Die  Eisensteinsröstöfen  zu  Finspang^)  in  Schwe-  B«iipi«to. 
den  haben  einen  cylindrischen  Schacht  mit  drei  Feuerungen 
ohne  AschenfaD  am  Umfang  im  Mauerwerk^  welche  von  dem 
Sehachte  durch  senkrechte  gusseisemc;  durchbrochene  Platten 
getrennt  sind.  Ueber  der  kegelförmigen  Sohle  liegen  die 
Herde  1,5  Meter  hoch  und  0^6  Meter  tiefer  die  Ziehöffnungen. 
Hm  feuert  mit  Holz  und  mengt  in  den  Eisenstein,  wenn 
das  Erz  nicht  kiesig  ist,  wohl  Kohlenlösch  ein. 

Bei  belgischen  Galmeibrennöfen  (Taf.  VU.  Fig.  163, 
164)  befinden  sich  auf  zwei  Seiten  des  konischen  Schach- 
tes Feuerungen  a,  aus  deren  Gewölbe  ein  Canal  abgeht, 
welcher  die  Flamme  durch  mehrere,  in  3  oder  4  Reihen  über 
einander  liegende  Oeffnungen  h  von  1  Decim.  Durchmesser 
in  den  Ofen  ftihrt.  c  8attelf(*)nnige  Ofensohle,  d  Auszieh- 
u&ungen. 

2)  Oefen  mit  imlnnern  gelegenem  Feuerraum.       q^^^ 
Bei  dieser  Einrichtung  verthcilt  sich  die  Flamme  besser  und  mit  innertr 
durchdringt  namentlich  die  Mitte  der  Röstsäule  vollständiger.      •"•"*"8f- 
Derartige  Oefen,    welche   sich   nach   unten   nicht   verengen, 

«bd  seit  längerer  Zeit  auf  schwedischen  und  norwe- 
gischen Eisenhütten*)  beim  Rösten  der  Eisensteine  in 
Anwendung,  und  zwar  in  verschiedenen  Modificationen. 

a)  Die  Holzfeuerung  geschieht  auf  einer  soliden  Un- 
terlage   unter    einer    die   Sohle  des  Ofens  theilweise  bil-     "^J^rt*^* 
denden,  durchlöcherten  Eisenplatte  oder  einem  durchlöcherten 
Sittelrost  (Schweinerücken). 


1)  Lampad.,  Fortschr.  1839.    B.  52. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1867.     S.  92. 

3)  B.  a.  h.  Ztg.  1857.    S.  92. 
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V'iii  lien  Üefen  imd  (Jcron  Beiriebe. 

Ein  Bolchor  Ofen  zn  Stftfjfi  (Taf.  VU.  Fig.  165—167) 
hat  einen  prismatischen  Schacht  a  von  2  M.  Länge,  1,3  M. 
Breite  und  3, 3  M.  Höhe  über  den  zu  2  auf  jeder  Seite  be- 
findlichen Ausziohöffhungen  6,  welche  (l,fi  M.  hoch  und  breit 
sind.  Das  aus  gusseisernen  Platten  gebildete  Dach  c  er- 
streckt sich  durch  die  ganze  Länge  des  Ofens  und  ist  auf 
jeder  Platte  mit  8  länglich  viereckigen  Liichem  von  IJ  CVuL 
Breite  und  3(1  Cent.  Länge  versehen,  durch  welche  die  im 
Räume  d  durch  Holz  erzeugte  Flamme  hindurchzieht. 

b)  Der  Feucrrauni  enthält  eiucn  Planrost  mit  Aschen- 
fall, vrie  z.  B.  zu  Äker  iTaf.  Vll.  Fig.  108).  a  Her^i 
in  Gestalt  eines  gusseisernen  CJanals  von  0,4  M.  Brcii'* 
und  0,3  M.  Höhe  mit  einem  aus  3  Stäben  bestehenden  Rosi, 
unter  welchem  der  Aschenfall  Ä.  Der  Herd  wird  von  einei' 
Seite  mit  Holz  befeuert  und  die  Flamme  strömt  durch  qua- 
dratische Löcher  von  \n  (,'ent.  Weite  in  den  senkrechten 
Wandungen  in  den  Ofen.  r.  gusseiserne  Kappe  von  1  H. 
Breite  und  315  Cent.  Höhe  zum  Abrutschen  der  Erxe.  Mau 
mauert  auch  wohl  (s.  Fig.  IHti  ii.  Hi?)  den  Feuerungsrauui 
auf  und  bedeckt  ihn  dachtomiig  mit  mehreren  dicht  neben 
einander  gelegten  massiven  Gusseipenplatten  |  Schweine- 
riicken),  welche  nicht  unmittelbar  auf  dem  Mauerwerk  auf 
liegen,  sundern  durch  kleine,  Zwisclienrämne  für  die  au» 
strömende  Flamme  lassende  Eisenstückchen  davon  getrenni 
sind. ')  c  Ausziehäifnungcn.  U  Schacht  mit  quadratischeiu 
t^ufirschnitt  imteu  von  '2  W.  Seite,  welcher  sich  an  der  Olicbt 
auf  1,35  M.  verengt. 

Zur  Altenaucr  Eisenhütte  auf  dem  Harze  ist  ein 
solcher  Ofen  von  etwas  abweichender  Construction  in  An- 
wendung (Tai.  Vll.  Fig.  1H9).  a  Kemschacht  ans  Barn 
steinen.  6  Rauhgemäuer  aus  Schlackensteinen,  ohne  Fül- 
lung, c  Feuerungsramn ,  über  dem  Roste  '/  aus  17  Stück 
gusseisernen  Bogen  gebildet.  Durch  angegossene  I ';,  Zoll 
breite  Verstärkungen  g  werden  die  einzelnen  Bögen  um  3 
Zoll  auseinander  gehalten,  und  diircli  die  entstehenden  Zwi- 
schenräume  schl&gt   die  mit  Wellholz  etc.  erzeugte  Flamme. 


1)  ScBiEitm,  Metnltiirg.  I.  7 
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«  Aiuziehöffhiiugeu,  auf  jeder  Seite  zwei.  /  Atschenfall.  h 
guflfleisemes  Dach.  Der  Schacht  iöt  aii  der  Oicht  6  F.  lang 
und  5  F.  breiig  im  Kohlensack  7  F.  3  Z.  lang  und  6  F. 
breit 

cj  Oefeu  mit  Anwendung  von  WuHserdampf.  Oefen  mit 
Üiöelben  sind  seit  1845  von  Nordenskjöld >J  in  Finnland^^jJ^;'*"- 
und  am  Ural  angewandt  und  im  Allgemeinen  wie  die  schwe- 
dnchen  Röstofen  mit  Flammcnieuerung  itir  tjcliwefel-  und 
anenkieshaltige  Eisensteine  eingerichtet  (Taf.  VII.  Fig.  170, 
171).  a  Sohle,  b  Rost  c  Dach  oder  Schweinerücken,  aus 
Eisenstäben  gebildet  d  AschenfalL  e  Ziehöffhungen.  / 
Zngöffiimigen.  g  Feuerungsratun.  h  eisernes,  mit  Löchern 
Toidienes  Dampfrohr,  durch  welches  Wasserdampf  in  den 
Ofen  tritt    %  gusseisemes  Dach. 

3)  Oefen  mit  Gichtgasfeuerung.   Die  Anwendung    Oefen  mit 
der  Gichtgase  ans  Eisenhohöfen  zum  Reisten  der  Eisensteine  ^»•'•«•™"»- 
(8.  307)  erfordert  kein   eigenes  Brennmaterial  und  die  Rö- 
stmig  erfolgt  vollständiger  und  gleichmässiger.      Weder   in 
Oefen  mit  eingeschichtetem  Brennmaterial,    noch  in  solchen 
mit  gewöhnlicher  Flammenfeuerung  lässt  sich  die  zum  Rösten 
erforderliche  nicht  hohe,  aber  glcichmässige  Temperatur  er- 
reichen,  weil  sich  der  Feuerzug   und  in  Folge  dessen  auch 
die  Hitze   immer   nach  den  grösseren  Zwischenräumen  zieht 
und  trotz  aller  Vorsicht  Sinterungen  hervorbringt.  Nur  durch 
mehr  Brennmaterial  und  langsameren  Betrieb  ist  die  unvoll- 
kommene Röstung  auszugleichen.     Dagegen  lassen  sich   die 
brennbaren  Gase  durch  viele  Oeffhungen   an  der  Peripherie 
des  nicht  zu  weiten  Ofens  oder  in  der  Mitte  eines  weiteren 
Ofens   gleichmässig   vertheilen    und    durch    Regulirung    des 
Luftzutrittes  die  Temperatur  jederzeit  stimmen.     Die  mit  ge- 
ringer Pressung  eintretenden   Gase   dringen   vermöge   ihrer 
Anidelmsamkeit   vollständig  ins  Innere  der  Röstsäule  ein. 

Die  Eisensteinsröstöfen   mit  Gichtgasfeuerung  stammen    Beispiele. 
Schweden  imd  haben  daselbst  in  den  letzten  10  Jahren 
8.  403  beschriebenen  schwedischen  Oefen  mitFlammen- 
feaenug  im  Innern  meist  verdrängt. 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1868.    S.  66». 


Von  den  Oefen  und  deren  Uolriobe. 

Die  Oefen  älterer  *)  imd  Dcuoror  *}  Constructioii  in 
Schweden  sind  von  Tukkek  beschrieben  und  es  liat  nach 
Uemaelben  ein  neuerer  Qaaröstofen  zu  Daaomura 
MrCBtefen.  „j^cjigt^-hende  Coastruction :  Die  aua  20  Klafter  Entfernung 
in  lOaölligen,  blechernen  Röhren  herbeigcleiteteu  und  auf 
die  Taf.  III.  Fig.  86  dargestellte  Weise  aufgefangenen  Eisea- 
hohofen- Gichtgase  treten  durch  das  Anaatzrohr  a  (Taf  VIL 
Fig.  172,  173)  in  das  um  den  Ofen  herumlaufende  Kranz- 
rohr ein.  Daaaolbe  ist  mit  verBchlieeebaren  Oe£fnungeii  6 
zum  Reinigen  und  mit  l'J  Ausatzrühren  c  versehen,  aus 
denen  die  Gase  durch  die  aiigepassten  gusseiseruen  Laden 
d  und  dann  dnrcli  die  ausgemauerten  Canüle  e  an  10  Puncten 
in  den  Röstofen  atrümeu.  Dnrch  äuasere  Thüren  g  Eugänglich 
gemachte  Schieber  /  diencu  zur  Regulirung  des  Gasstromes. 
Diese  Thliren  enthalten  '.^zölhge,  mit  Reibern  verschlossene 
Oeffnungen  zur  Beobachtung  der  Temperatur  im  Ofen,  woiu 
such,  sowie  zur  etwaigen  Nachhülfe  mit  Brechstangen,  die 
OefFnungen  A  dienen,     i  Ausziehfiffnuiigen.     k  Trageisen. 

Diese  Ofenconatruction  untei-scheidet  sich  von  der  idte- 
ren  in  folgenden  Puiicten; 

a)  Behuf  besserer  Regulirung  der  Temperatui'  sind  die 
AuBziehofiiiungen  von  3  auf  5  vermehrt,  gut  mit  Thüreu 
verschlossen  und  diese  wieder  mit  Reihern  versehen. 

b)  Die  Eintrittsöifimugeu  e  tlir  die  Oase  sind,  was  eine 
wesentliche  Verilnderung  ist,  lUüoU  über  das  Trageiseu  ge- 
le^,  während  sie  früher  über  6  Fiiss  darüber  lagen.  Der 
bezeichnete  Höhenunterschied  ist  von  wesentlichem  Einflui 
auf  die  Rösthitze  und  muss  um  so  geringer  sein,  je  oit 
Hitze  die  Erze  vertragen  können. 

c)  Durch  eine  solidere  Verankening   ist    die  Dauer 
Ofens  erhöht  und  der  Gasverlust  verringert  worden. 

Bei  den  verhältnissraässig  grossen  Dimensionen  dieser 
schwedischen  Oefen  tindet,  namentlich  bei  zu  starkem  Luit- 
zutritt,  leicht  der  Uebelstajid  statt,  daas  die  Verbrennung 
der  Gase  hauptsächlich  an  der  Schachtmauer  vor  sich  geht. 


1U8B 

I 


1)  Leobouer  Jahrb.  ISGS.  II,  3U3.    ti,  u.  h.  Ztg.  IB63.    "So.  St 

2)  TiiNMKB,  das  EwenhiittenwcseiL  iti  Schweden.     186B.     S.  «. 
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Um  auch  in  der  Mitte  die  erforderliche  Hitze  zu  haben^  Betfeitigimg 
giditet  man  wohl  auf  einigen  Hütten  etwas  Eohlenlösch  in  ^^  °^^  * 
der  llitte  auf. 

Eine  wirksamere  Gasverbrennung  wird  entweder  da- 
dordi  erreicht^  dass  man  durch  die  Mitte  des  Ofens  eine 
Röhre  legt  und  durch  an  beiden  Seiten  derselben  angebrachte 
Dfisen  das  Gas  in  der  Mitte  ausströmen  lässt  (Puttrich's 
RMofen  ')  zu  Hof),  oder  dass  man  statt  eines  grösseren  meh- 
rere kleinere  Oefen  mit  seitlicher  Ausströmung  der  Gichtgase 
anwendet  (Vordernberger  Röstöfen). 

Auf  dem  v.  FniEDAu'schen  Hüttenwerke  bei  Vordem-  ^J^*^, 
berg  befinden  sich   10  solcher  kleinen  Röstöfen   in  einem    röstöfen. 
ober  der  Hohofengicht  angebrachten  Rösthause  von  22  Fuss 
IlDge  tmd  18  Fuss  Breite. 

Die   Auffangung    der  Gase   geschieht    ähnlich;   wie   in 
Flg.  76.  Taf.  in.  dargestellt  worden,  vermittelst  eines  in  die 
Gicht  eingehängten  gusseisemen  abgestumpften  Kegels  von 
6  Fuss  Länge  y  30  Zoll  oberer  imd  48  Zoll   unterer  Weite 
mit  IVj  ZoU  Wandstärke.      Hinter   dem   Cylinder  befinden 
sich  im  Ofengemäuer  4  Canälo  zum  Ableiten  der  Gase.    Der 
Canal  c  (Taf.  DI.  Fig.  76)  führt  zum  Gaswasch-  und  Luft- 
erhitzungsapparat,   durch    d  treten  überschüssige   Gase   aus 
and  an   den   beiden   anderen  Seiten  befinden  sich  die  Gas- 
abf&hrungscanäle  für  den  R(">stofen.    Aus  letzteren  treten  die 
Oase  in  Gasständer  a  (Taf   VII.  Fig.  174—  176)  und  von 
hier  in  ein  horizontales  gusseisemes  Vertheilungsrohr  6,  wel- 
ches   an   der  Rückwand  r   der   einen   Reihe   von    Oefen   c 
hinläuft.     Letztere  sind  über  dem  Roste   d   4  Fuss  hoch,  8 
Fuss  breit  und  4  Fuss   tief.     Der  Rost  d  ruht  auf  3  Rost- 
balken e  von  3  Zoll  Q.  im  Querschnitt,  und  besteht  aus  6 — 7 
vier  Fuss  langen  Traillen  von  1  Q.  Z.  Querschnitt,  am  vor- 
deren  Ende   mit   einem   hakenförmigen   Griff  zum   Heraus- 
ziehen    versehen.       Die    gemauerten    Zungen  f  endige   in 
dachförmig  zusammengelegte  Eisenplatten ,   über  welche   hin 
eine  Eisenbahn  g  filhrt.    An  der  Vorderseite  v  sind  die  ein- 
zelnen   Oefen    durch    Thüren    von    Eisenblech   geschlossen. 
Ans  dem  Kühlraum  h  werden  die  gerösteten  Erze  durch  die 

1)  Allgeni.  b.  u.  h.  Ztg.  1860.    No.  1. 


AuBuehnffniiug  i   in   davor  gestellte  Utmde  geBchafft.      Die 
(iase  treten   hus   dem  Vertheilungarolir  h  in  horizontal o  Ca- 
nSle  k   lind   daraus  iii  vertikale,   mit  Rcgisteru  x  versehene, 
Canäle  m  von  4  Zoll  im  Qu.,  welche  in  der  Höhe 
über  dem  Roste  d  in  horizontale  Canäle  n  von  ti  Zoll  Bi 
und  8  Zoll  Höhe  miznden.     Dieselben  haben  an  der  Vord« 
»eite    eine    verschliessbare   Deffnimg   vun   8  Zoll  Höhe 
3 — i  Zoll  Breite  zum  Ausziehen  deB  Gtichtstaubes,  und 
in  der  Weise    mit   einer  Eisenplatto  o  Überdeckt,   dass 
selbe  durch  3  dazwischengelegte  Keile  über  den  Seitenwiiu 
1  Canals  Spalten  p  von   '/^  Zoll  Höhe  bildet,  durch  weit 
die  Gase  aus  je  einem  Canal  in  2  Oefen  elnströmeD. 

Dieselben  werden  vermittelst  der  durch  den  Rost  hinzutrf- 
tenden  Luft  verbrannt  und  erhitzen  die  mittelst  zum  Kippen 
»ingeriehteter  Gichthunde   aufgegichteten  Erze ,   welche 
Kohlen  geschichtet  werden. 

Der  Gichtgasröfltofen  zu  Hof  hat  nachstehende  Bä 
richtung  ( Taf.  VH.  Fig.  177  —  179):  a  Gasrohr,  auf  joJi 
Seite  mit  16  Diisen  h ,  deren  8  mittlere  l'/a  Zoll  und  deren 
äussere  1 '/* — 1  Vb  ^"^1  lichte  Weite  haben.  f>  Klappe  zoin 
Reinigen  der  Gasröhre  und  als  Sicherheitsventil  dienend. 
c  gnsseiaerncr  Trager  fiir  das  Gasrohr,  zu  beiden  Seiten 
durch  imter  4ü"  geneigte  gusseiserne  Platten  rf  gestfitit, 
welche  durch  die  Fähe  c  in  der  richtigen  Stellung 
werden.  /  Canal  zur  Zutulirung  v(jii  Luft,  welche  di 
Schlitze  ff  in  den  Platten  d  zu  den  Gichtgasen  gelangt, 
gusseisemes  Dach  zum  Schutze  des  Gasrohrs  und  derDuaen. 
k  AuBzieböffnungen.  /  Träger.  Man  lässt  behul' Abwärmen s 
einige  Tage  die  Hohofengase  durch  den  leeren  Gfen  strömen, 
schlichtet  die  Oeffnimgen  bei  k  mit  Erzstufen  bis  zur  Höhe 
der  beiden  Träger  l  zu,  bringt  hierauf  einige  Holzapäne, 
dann  Steinkohlen  und  Erz,  dann  ein  paar  Gichten  Cokes- 
klein  und  Erz,  und  zuletzt  Gichten  mit  Cokeslösche  und 
Erzen.  Nachdem  die  Gase  abgestellt,  zündet  man  die  Späne 
au  und  lässt  erstere  wieder  zutreten,  sobald  Steinkohlen  und. 
Cokea  gehörig  Im  Brande  sind.  Dann  wird  der  Ofen 
und  nach  mit  Erzen  angefüllt  und  der  Zutritt  der 
durch  ein  Schiebe n-entil  regulirt. 
,,  Abiveichend  in  ihrer  Construction  von  den  beschriebi 
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Oefen  sind  die  in  Schottland;  z.  B.  auf  Coltness-Hütte  '); 
mit  Steinkohlen  -  Gichtgasen  aus  Hohöfen  betriebenen  Röst- 
öfim.  Diese  Gase  werden  schon  ausserhalb  des  Ofens  in 
einem  besondem  Räume  entzündet  und  treten  flammend 
durch  Canftle  in  den  Röstofen. 

C.    Sdstschachtöfen     ohne    besondere    Feuerungsvor- 

richtung. 

Derartige  Oefen  werden  zum  Rösten  von  Schwefelkies  Anwendbtr. 
oder  an  Schwefelkies  reichen  Kupfer-  und  Bleierzen  ange- 
wmdt,  wenn  es  darauf  ankommt^  den  Schwefel  entweder 
in  Substanz  oder  als  schweflige  Säure  behuf  der  Schwefel- 
«biredarstellung  nutzbarer  zu  machen ,  als  dies  in  freien  Hau- 
fen und  Stadeln  geschieht,  und  gleichzeitig  den  schädlichen  Ein- 
fluas  der  schwefligen  Säure  auf  die  Umgebung  zu  verhüten. 
Man  gewinnt  entweder  Schwefel  oder  schweflige  Säure 
«Is  Hauptproduct  (aus  Schwefelkies);   oder  die  Röstung  der 
Ene  ist  behuf  der  nachfolgenden  Verschmelzung  die  Haupt- 
sache und  jene  Substanzen  erfolgen  als  Nebenproducte  (Rö- 
sten der  Kupfer-   und  Kupferbleierze   zu  Oker  am  Unter- 
harze). 

Schon  in  früherer  Zeit  hat  man  die  Abröstung  geschwe-  Con«trnction. 
felterErze  in  Schachtöfen  von  grösseren  Dimensionen  bei  Luft- 
zutritt von  unten  und  einer  Erweiterung  derselben  nach  der 
Sohle  zu  versucht  Man  erhielt  aber  stets  ungünstige  Resultate^ 
z.  B.  im  Lentinschen  Ofen*)  am  Unterharze  und  zu 
Davidsthal  in  Böhmen,  weil  sich  in  solchen  Oefen  eine  zu 
hohe  Temperatur  entwickelte,  welche  der  Röstung  hinder- 
liche und  mit  schwieriger  Arbeit  verbundene  Sinterungen 
des  Erzes  veranlasste. 

Seit  dem  Jahre  1817  und  besonders  seit  1835  ^  wo  die 
Preise  des  Sidlianischen  Schwefels  sehr  stiegen,  ist  die  An- 
wendung der  Schwefelkiese  zur  Schwefelsäurefabrikation  in 
England  allgemeiner  geworden  imd  man  hat  zu  ihrer  Ab- 
röstODg  sweckentsprechende  Ofenconstructionen  erfunden. 


1)  B.  o.  h.  Ztg.  1862.  S.  579. 

2)  KoBi.BE,  Bergm.  Joom.  1790.    3.  Jahrg.    1.  Bd.   p.  381. 


Der  englische  KicBbreiiner,  Kiln'j  genannt,  hat  im 
Allgemeiuen  die  Furm  einer  abgestumpft  vierseitigen  Pjra- 
mide,  die  grössere  Orundääciie  nach  üben.  Der  Ofen  wird 
durch  eine  passende  Feuerung  in  solche  Toniperator  ver- 
setzt, dass  die  eingetragene«  Kiesstticke  ohne  weitere  Er- 
hitzung fortbrennen.  Die  Zntuiirung  der  Luft  gosdiieht  we- 
niger von  unten,  als  dureii  aeitÜche  Ocffnungen  auf  die 
obere,  grössere  Flächt;  des  Erzes.  Dieäeti  verliert  liier  den 
grÖBsten  Tlieil  seines,  zu  schwefliger  Säure  verbrennenden 
Scbwefelgehaltcs  und  es  bilden  sich  strengfltiasigere  Oxyde, 
welche  beim  Niedergang  im  Ofen  weniger  leielit  sinterii,  al» 
wenn  die  Luftzufdlirung  und  damit  die  grösste  Rösttemj 
ratiir  im  untern  Theil  des  Ofens  stattfindet  Bei  den 
ringeren  Dimensionen  der  Kilns  lassen  aich  etwa  Eusainn» 
gesinterte  Partien  mittelst,  durch  seitliche  Oeffuung* 
braehter  Brechstangen  trennen,  so  dass  das  Ausziehen 
abgerösteten  Erze  dwch  seitliche  Ocffnungen  auf  der  S( 
des  Ofens  keine  Schwierigkeiten  macht. 

Man  legt  gewöhnlich  4  und  mehr  Oefen  zusammen 
gibt  ihnen  einen  gemeinschaftlichen  Canal  zur  Abi 
der  flüclitigeii  ltöst})roductc.  Von  England  sind  diese  Kiliu 
I  Rösten  der  Kupfererze  nach  verschiedenen  Orten  ent- 
lehnt, z.  B,  nach  Okcr')  am  Unterharze,  nach  West- 
phalen  ofc. 
0  Die   vorkommenden  Abweichungen  in  der  Constnn 

liegen,  ausser  in  der  verschiedenen  Abfiihrimgs weise 
schwefligen  Säure  gleichzeitig  mit  oder  ohne  salpetersaure 
Dämjife,  in  der  Art  und  Weise,  wie  der  Ofen  ziu-  Einleitung 
der  Röstiing  in  Öluth  versetzt  wird,  nämlich  entweder  durch 
eine  Holzfeuerung  auf  der  soliden  Sohle  des  Ofens  (Oker), 
oder  durch  Cokee  auf  einem  Roste  im  Ofen  (England), 
oder  dasB  man  je  2  Kilns  au  jede  Seite  einer  Flammeit 
feuemng  legt  und  die  Ftanmie  in  Zügen  um  die  Kilns 
(Westpbalcn). 

1)  Bgwfd.  XIV.  63;  XV,  5<7.  -  B.  il.  h.  Ztg.  1860,  p.  2S8.  ^ 
Gbaham  -  Otto'h  Chem.  1B53.  II,  2fl3.  —  Mubpbatt  -  Stob««.« 
techQ.  Chemie.  1S60.  Bd.  IIl,  p.  l&8ä. 

2)  B.   II.   h.   Ztg.   1859.    S.   a68,   —    Kekl,   Hummelsberger   IIQi 

proieBse.    *2.  Ausg.    1861.    S.  2fi    (Nachtrag^. 
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Englischer  Eiesbrenner  oder  Kiln  mit  Rost  Beispiel 
(Tat  Vm.  Fig.  180).  a  Ofenschacfat  in  Gestalt  einer  um-  ^°»*-  ^^ 
gekehrten  4seitigen  Pyramide,  b  Oeffnung  zum  Eintragen 
des  Kieses,  e  Oeffiiung  zum  Einbringen  einer  Brechstange^ 
um  das  Niedergehen  der  Kiese  zu  befördern^  wenn  die  un- 
tere Schicht  Erz  durch  die  Oeffnung  d  ausgezogen  ist. 
e  Canal,  für  mehrere  Oefen  gemeinschaftlich^  zur  Ableitung 
der  schwefligen  Säure  in  die  Bleikammem.    /  Rost. 

Um  den  Ofen  in  Betrieb  zu  setzen,  zündet  man  auf 
dem  Rost/  ein  lebhaftes  Feuer  an,  füllt  den  Ofen  mit  Co- 
kes  und  setzt  davon  so  viel  nach,  bis  die  Wände  und  das 
Gewölbe  glühend  geworden  sind.  'Dann  gibt  man  mit  den 
letrten  Cokes  eine  Schicht  EjLes  auf  imd  schüttet  letzteren 
in  dem  Masse  nach,  als  die  Cokes  niedergehen,  bis  der 
Ofen  ganz  mit  Kies  geftdlt  ist  Bei  noch  nicht  hinreichend 
hoher  Temperatur  im  Ofen  gibt  man  anfangs  noch  abwech- 
sehde  Schichten  von  Cokes  und  Kies  auf.  Während  des 
Heizens  des  Ofens  ist  die  Communication  desselben  mit  den 
Bleikammem  abgeschnitten  imd  der  erforderliche  Zug  wird 
durch  einen  gut  ziehenden  Schornstein  hergestellt. 

In  der  Provinz  Namur*)  in  Belgien  haben  die  Kies-  Beigisd 
brenner  die  Gestalt  eines  gewölbten  Canals ,  dessen  aus 
Bamsteinen  hergestellte  Sohle  rostartig  durchlöchert  ist  imd 
darunter  einen  Aschenfall  hat.  Länge  des  Ofens  7  Meter, 
Weite  2  M.,  Höhe  1,6  M.,  Höhe  des  Aschenfalls  2  M. 
Letzterer  ist  mit  einer  Thür  zur  Regulirung  des  Luftzutritts 
geschlossen. 

Kiln  ohne  Rost  zu  Oker  (Taf.  VHI.  Fig.  181—183).  Ober»ct 
A  vier  zusammengelegte  Kilns.  a  und  b  Oeffnungen  zum  Aus- 
ziehen des  gerösteten  Erzes,  c,  d^  e  und  i  Oeffnungen  zum 
Aufrftumen  (Nachsehen)  des  Erzes  mittelst  Brechstangen. 
/  Oeffnung  zum  Eintragen  des  Erzes,  g  Salpetercanal  zur 
Anfiiahme  eines  eisernen,  mit  Salpeter  und  Schwefebäure 
gefällten  Kastens,  h  Oanäle  zur  Aufnahme  vorräthiger  Sal- 
peterkästen, k  Canäle  zum  Abziehen  der  Gase  in  die  Schwefel- 
sSurekammem. 


1)  Bullet,  de  la  soci^te  d'encouragement  Juillet  1860.  p.  406. 


Vou  (leu  Oat'eii  uud  Jcrüti  tielriebe. 

Man  erhält  beim  lübetriebsctzou  der  Kilua  einige  Ti 
lang   auf  der  Ofensohle   ein   allmälig  verstärktes  Holzfei 
füllt   dann   bia   auf  3  Zoll   unter   die  Thür  /  geröstetes 
ein   und   erliUlt   auf  diesem   so  lange  ein  starkes  Flainmi 
feuer,   bis  OfeiiwSnde   und  Gewölbe  ruthglubead  gewordi 
Wirft  man  dann  durch  /  H — 4  Zoll  hoch  rohes  Erz  in  Wal 
nuBS-  bis  FaoBtgrüese   ein,   so   entzündet   sich  dasselbe 
die  Rüstung   ist   eingeleitet.     WÄhrend   des  Anfeuerns 
man  die  Dämpfe  ins  Freie. 

Zur  Regiiiirung  des  Luftzutritts  sind  die  zum  Ofen 
rpnden  Oeffnungen  mit  Thiiren  verschlossen,  die  rait  Reib) 
versehen  sind. 

Westphälische  Kilns  mit  Flammenheizui 
VUL  Fig.  184,  185).  a  Ofenscbacht.  b  Raum  zum  An- 
zünden des  Erzes,  c  AusziehSffnungen.  d  Oeffiiungeu  zum 
Eintragen  des  Erzes,  e  Oeffnungen  zum  Aufräumen  det 
Rös^tes.  /  Feuerungsraum,  g  Feuerzüge,  h  AschenJ 
1  Salpeterufen.     k  Canal  zur  Äbfülu-uug  der  Gase. 

§,  (.18.  GeblSseschaehtiifen.  Bei  der  energischerem 
Verbrennung  des  Brennmaterials  durch  Gebläseluft  entstell 
in  Schachtöfon  eine  höhere  Temperatur,  als  sonst  bei  inetat^ 
lurgischen  Prozessen,  imd  in  Folge  der  meist  unmittelbaren 
IJerührung  der  zu  erhitzenden  8ub«tanz  mit  di^m  Brennstoffe 
wird  die  erzeugte  AVämie  ihrer  Intensitäl  nacli  «ehr  voll- 
ständig  auegenutzt.  Indem  die  aus  dem  Schmelzraum  empc 
steigenden  heissen.  tlieüweiae  reducirenden  Gase  bei  grossen 
Hfthe  der  Schachtofen  mit  den  zu  erhitzenden  Körpern  iHi 
;^ere  Zeit  in  Berührimg  bleiben,  als  in  Herdöfen  mit  < 
blase,  so  geben  sie  ihre  Wärme  vollständiger  an  dieselb 
ab  und  üben  eine  kräftigere  reducirende  Wirkung  auf  die 
selben  aus.  Die  Schachtfifon  mit  Gebläse  werden  deshalb 
weniger  zu  Calcinir-  und  R<iatprozeBBen  (Linzer  Blendecalci- 
nirofen'i,  als  zu  Schmelzprozessen  benutzt,  und  es  kom 
dabei  entweder  nur  die  erzeugte  Wärme  zur  Wirkung  {UHj 
schmelzen  des  Roheisens,  Verschmelzen  des  Bteiglanees  1 
Eisen,  Roharbeit)  oder  gleichzeitig  auch  die  rediiciren^ 
Wirkung    der    im   Ofen    emporsteigenden    Gase   (Roheis« 
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beratnng,  DanteUung  von  Kupfer,  Zinn;  Blei  aus  gerösteten 
Eraen  6tc.y« 

Je  nadi  dem  beabsiGhtigten  Zweck  müssen  die  Ofencon- 
itniction,  Bremunaterial;  WindzufUhrung  etc.  passend  ge- 
wiUt  werden. 

Die  Abweichungen  in  der  Construction  der  Gebläse-  AUgemd 
idiachtöfen  hinsichtlich  ihrer  Oestalt,  ihrer  Höhen-  und^„,^^^J 
Weitendimensionen;  der  Einrichtung  der  Herdsohle  etc.  wer- 
den hanptaftchlich  durch  das  Schmelzverhalten  der  darin  zu 
behandehiden  Substanzen  und  das  zu  Oebote  stehende  Brenn- 
material, so  wie  auch  durch  Erfahrung  und  alt  hergebrachte 
Gewohnheit  bedingt  Am  meisten  unterscheiden  sich  die 
mm  Verschmelzen  der  Eisenerze  angewandten  Oefen  von 
denen  zur  Elrzeugung  der  andern  Metalle ,  welche ,  obgleich 
man  weniger  hohe  Temperaturen  darin  hervorbringt,  doch  in 
kftnerer  Zeit  zerstört  werden.  Es  soll  hier  hauptsächlich 
▼OB  den  Oefen  der  letzteren  Art  die  Rede  sein  und  auf  die 
•Cottstmction  der  Eisenhohöfen  bei  der  Roheisenerzeugung 
im  vierten  Bande  näher  eingegangen  werden. 

Jeder  Schaditofen,  er  mag  eine  Oestalt  haben,  welche   Ofantbal 
er  will,   ist  von  vier  Wänden  eingeschlossen,  der  Hinter- 
wand    (Brandmauer,     Rückwand,     Formwand),    der 
Vorder-    oder    Stirnmauer    und    den    beiden    Ulmen, 
Wangen  oder  Backen.     Nach  unten  ist  der  Schacht  durch 
den  Sohlstein  oder  Bodenstein  begrenzt.     Das  Ofenge- 
mloer  besteht  gewr>hnlieh  au»  zwei  Theilen,  einem  inneren, 
ans  feuerfesteren  Materialien  (pag.  351)  hergestellten  (Kern- 
Schacht^  Futter)  und  einem  denselben  umgebenden  äusse- 
ren, weniger  feuerfesten  (Sau hgemäuer,  Mantel).    Beide 
sind    unabhängig   von    einander,    so   dass   der  Kemschacht 
oime  Lädirung   des  Rauhschachtes    erneuert   werden  kann. 
Dm  die   Wärme  mehr  zusammenzuhalten,   den  Abzug  der 
Dimpfe  zu  erleichtem  und  dem  Kemschacht  Raum  zur  Aus- 
dehnung zu  gestatten,   lässt  man   zuweilen   zwischen  Rauh- 
ond  Kemschacht  einen  Zwischenraum  (Füllung),   welcher 
mit  schlechten  Wärmeleitern  (Ziegelstiickon ,  Sand,  Schauni- 
sddacke,  Asche,  Kohlenlösch)  ausgefüllt  wird.    Letztere  Oiu- 
stroction  ii'ird  z.  B.  bei  Eisenhohöfen,  bei  schwedischen  Sulu- 
dfeii  o.  a.  angewandt 
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Es  emptiulUt  sich,  behuf  Heistellimg  einer  Pülliing,  das 
ApusBere  des  Kernschachtes  konisuh  und  dag  Innere  d«s 
Rauhgemäuers  mit  vertikalen  Wftuden  auiziitulu-en ,  weil 
bei  dieser  Form  der  Ausdehnung  des  KernHohachtes  Mii 
besten  nachgegeben  wird.  Meli aunisch lacken  sind  dem  Sande 
als  Ausfiillungflmassen  vorzuziebeu. 

Der  Ofenschacht  hat  wenigstens  drei  üefFnungi 
Gicht  oder  Oichtöffnting  zum  Einbringen  der  äclimelz- 
noaterialicn,  die  Formüfl'nung  zum  Eintritt  der  Ucbltt«'- 
luft  und  den  Stich  {Stichiifl'nung,  Spur,  Auge)  zum 
Auslliesseii  der  gesclimoizeuen  Massen.  Man  nennt  den  Theil 
des  Ofeoscliachtes  unter  der  Form  Herd,  Sumpf  oder 
Untergesteil,  den  Raum  über  derselben  den  eigentliober 
Ofenschacht,  auch  wolil  den  unmittelbar  über  der  Fomi 
betindlichen  Theil  ObcrgesteU. 

Beim  Aufbau  eines  Schachtofens ')  verfäiu-t  man  ge- 
wöhnlich in  folgender  Weise.  Man  füllt  zuniichat,  wo  kein 
Feleengnind  vorhanden  ist,  bis  auf  den  festen  Grund  weg 
luid  stürzt  bis  zur  Hüttensohle  den  ausgegrabenen  Raum 
mit  auf  einander  geworfenen  Steinen  aus,  die  wohl  noch 
mit  Gypsmörtel  vergossen  werden.  Bei  wandelbarem  Unter- 
grund legt  man  wohl  das  Mauerwerk  auf  einen  Pfahlroaf 
(Schwedische  Eiscnhohöfeu'),  Kupferöfen')  zu  Perm)  oder 
richtet  ein  Kreuzgewölbe  her  nud  fl'dui  darauf  das  Fun- 
dament bis  zur  Huttensohle  auf  Aid'  diesem  Fundament? 
mit  oder  olme  Kreuzabzüge  zur  Ableitung  der  Feucht^- 
keit  erheben  sieh  die  beiden  Ulmen  und  die  Hinterwssd 
des  Rauhgemäucrs,  in  welchem  mau  in  gewissen  EbI- 
feruungen  horizontale  und  vertikale,  communicirende,  Feuch- 
tigkeitsabzüge  und  Verankerungen  anbringt.  Bei 
niedrigen  Oefen  bleibt  die  Vorderseite  de*  Ofens  toi^ 
läutig  ganz  offen;  bei  höheren  Ocfen  wird  dieselbe  in  eini- 
ger Entfernung  über  der  Hüttensohle  nach  oben  geschlooeen, 
indem  mau  die  Mauerung  auf  einen  gemauerten  Bogen  oder 


1)  Bau  der  Oberhaner  Bleiöfen:  Ksju,,  Oberh&ner  HUttenproieM«. 
1860.  S.  2<J4. 

2)  Kakbtkn's  Eiseiihütteiikiinile.    Taf.    XiS.   Fig.  5  i 

3)  Kivi'T,  KiipferliStteukuude,  deutsch  v.  Haitnaüm. 
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auf  ein  Trachteisen   aufsetzt     Die  Gichtöfhiung  wird  mit 
einem  Gicht-Mantel    umgeben^     welcher    eine    Oeffnung 
(Aufgebeöffnung)  zum  Einbringen  der  Schmelzmaterialien 
hat  und  entweder  unmittelbar  unter  einem  Schlote  steht  oder 
imt  Flugstaubkammern  in  Verbindung  gebracht  ist,  welche 
aber  oder  neben  der  Gicht  aufgemauert  und  durch  horizon- 
tale und  vertikale  Scheidewände  in  mehrere  Abtheilungen  ge- 
dieilt  werden.   Dadurch  wird  der  aus  der  Gicht  ausziehende 
Gfawtrom  in  seiner  Geschwindigkeit  gehemmt  imd  findet  Ge- 
legenheit; mitfortgerissene  Bestandtheile  abzusetzen.  Die  nicht 
eondensirten  Gase  und  Dämpfe  entweichen  durch  eine  Esse 
uu  den  Flugstaub-  oder  Fluggestübbekanmiern.   Man  bringt 
toch  wohl  am  oberen  Theil  der  Vorderwand  einen  Rauch- 
m Intel  an^  hinter  welchem  die  unten  aus  dem  Ofen  aus- 
tretenden Dämpfe  in  die  Flugstaubkammcm  emporziehen. 

An  der  Seite  des  Ofens,  wo  eine  Form  angebracht  wer- 
den soll,  wird  im  Rauhgemäuer  das  Formgewölbe  herge- 
stellt, dessen  Decke  entweder  aus  Bogenmauerung  oder 
aus  treppenfbrmig  übereinander  gelegten  Trachteisen  besteht. 
Auch  spart  man  wohl  bei  dicken  Ofenmauern  ein  Arbeits- 
gewölbe an  der  Vorderwand  aus  (Kupferschieferöfen). 

Nach    Herstellung    des    Rauhgemäuei*»    wird    auf    dem 
zwischen  den  Ulmen  und   der  Hinterwand   noch  blossgeleg- 
ten,  unter  der  Hüttensohlc  liegenden  Fimdament  eine  Sohle 
mit  Kreuzabzügen  aus    Ziegelmauerimg   hergestellt,   darauf 
eine  nach  hinten  ansteigende  Lehmsohle  aufgestampft  imd, 
nachdem    dieselbe    gehörig   abgewärmt  worden,   der   Sohl- 
stein daraufgelegt,  indem  man  die  Zwischenräume  zwischen 
demselben  imd  den  C)fenwänden  mit  mehr  oder  weniger  feuer- 
festem Thon  vergiesst.    Man  legt  den  Sohlstein  so  hoch,  dass 
er  vor  Ueberschwemmimgen  gesichert  ist.    Der  Sohlstein  be- 
steht aus  Sandstein  (Harzer  Silberhütten),  Talkschiefer  (Atvida- 
bei^r  Kupferöfen)  etc.  Ausser  bei  Eisenhohöfen  liegt  derselbe 
gewöhnlich  mit  Neigung  nach  vorn,  bei  ersteren  aber  söhlig 
oder  sogar  etwas  nach  hinten  geneigt,  damit  beim  Abstechen 
nicht  alles  Roheisen  ablaufen   und  der  Bodenstein  nicht  er- 
kalten kann. 

Auf  dem  Sohlstein  erhebt  sich  dann  der  Kernschacht, 


som- 
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V(ni  den  Ocfi'ii  lind  deruu  Bütriebe. 

iinter  und  bU  etwas  iibor  die  Fonngegend  aus  feiK'rbestJ 
digeren  Materialien  hergestellt,  als    nach   oben  hin,   und 
der  Gicht   »ich   behuf  bequemeren  Aiifgebcns  meist  trichter 
förmig  erweiternd.    In  eutsprci-hender  Hohe  (Iber  dem  Sohl- 
steine  wird  die  Formöffnung  im  Kernaclinchte  bergest 

MuBS  der  Ofen  mit  einem  Vorherd   versehen  wei 
■0  legt  man  vor  den  Sohlstein  einen  Herdslein  mit  solch« 
Ansteigen,  dass  beide  einen  atimipfen  Winkel  bilden,  und  mfl- 
gibt  letzteren  mit Eiseniilatteu  oder  Herdblechen  (Oberhar- 
zer Silbe  rh  litten),  mitMauerwerk  (Kupferofen  zu  Perm  i,  oder 
mit  Steinen  (Granitblock  zu  Atvidabei^g,  WaUstein  der  Eii 
hohöfenj.     In  diesem  Zustande   wird   der  ( )l'en  vom  Mai 
dem  Hüttenmann  übergeben,    welcher    denselben    vor   dl 
Schmelzen  zumacht,   d.  h.  den  Hoblatein  und  Vorheidi 
Schlacken-,  Li.hni-  und  GeatiibbesolJe  ilberkit 
und   die  offene   Vorderseite   durch    die  Vorwand  schlji 
deren  unterster  Theil  Brui^t  genannt  wird. 

Man  sucht  dem  Sclunelzraimie  zuweilen  durch  Abi 
lung  von  Aussen  längere  Dauer  zu  verleihen,  z.  B,  di 
treistehende  Uestelle  bei  Eisenhohöt'en,  Anwendung  mehrerer 
irformen,  Anbringung  von  Wasserbaswins  an  den  Form- 
Seiten  (Eisenhohut'en,  Stoiberger  Bleiofen,  Taf.  VIll.  Fift, 
]9G)  u.  dgh  m. 

Die  innere  Gestalt  der  Oefen,  sowie  ihi-e  Weiten 
Höhendimensionen  hängen  hauptsächlich  von  der  ßeschaff«ti 
heit  des  Schmelzmaterials  und  den  chemischen  Veränderungen 
ab,  welche  dasselbe  beim  Niedergang  im  Ofen  erleiden  soll. 

Die  Vorgänge   in  einem  Schachtofen  sind  im  Allgei 

folgende:  Beim  Eintritt  des  Gcbläaewindes  verbrennt 
meist  angewandte  verkohlte  Bronnmaterial  vor  der  Fol 
mehr  oder  weniger  zu  Kohlensäure  oder  Kohle noxydgas  und 
es  hängt  davon  die  Entstehuug  einer  hähereu  uder  niedrigeren 
Temperatur  ab  (S.  224).  In  BeriUirung  mit  gl(lht.-ndem  Koli 
lenstotf  geht  die  Kohlensäure  theiliveisi'  in  Külilenoxyi 
über,  wodurch  Wärme  gebunden  und  eine  Tempera) 
erniedriguiig  veranlasst  ivird.  Die  vif  der  Form  ertei 
heissen  Oase  steigen  im  Ofenschaeht  empor,  geben  di 
an    die    ihnen  entgegenkommenden  Schmelz  in  ateriulicn 


ftffieii- 
ingeii 

I  soll. 

it  ^H 


§.  68.    GebläBeschachtöfen.  417 

Wiime  ab  oder  wirken  auch  auf  oxydirte  Bestandtheile  der- 
aelben  redacirend  ein. 

Je  nachdem  nun  der  Schmelzprozess  eine  blosse  Wärme- 
eizeugung  oder  ^eichzeitig  eine  reducirende  Wirkung  er- 
heisdity  kommt  es  darauf  an,  entweder  das  Brennmaterial  mtig- 
Echrt  zu  Kohlensäure  oder  auch  grossentheils  zu  Kolilenoxyd- 
gas  zu  verbrennen.  Die  Bildung  von  Kohlensäure,  also  die 
Entstehung  einer  höheren  Temperatur,  wird  dadurch  be- 
günstigt, dasB  im  Niveau  der  Form  gleiclizeitig  möglichst 
viel  Kohleniheile  bei  Anwesenheit  von  einer  hinreichenden 
Loflmenge  verbrennen  und  die  gebildete  Kohlensäure  mög- 
lidist  wenig  Gelegenheit  findet,  durch  Abgabe  von  Sauerstoff 
in  Kohlenoxydgas  überzugehen.  Diese  Bedingungen  werden 
nahe  erreicht,  wenn  man  eme  hinreichende  Menge  stark  ge- 
preasten  und  erhitzten  Windes  auf  ein  dichtes  Brennmaterial 
(S.  224),  2.  B.  Cokes,  Anthracit  etc.  einwirken  lässt,  wel- 
ches letztere  bei  gleichem  Volum  der  Kohlensäure  eine 
geringere  Oberfläche  darbietet,  als  ein  weniger  dichter 
Brennstoff  (z.  B.  Holzkohlen  beim  Kupoloofenbetrieb ).  Der 
im  Ueberschuss  vorhandene  Sauerstoff  greift  leichter  das 
Kohlenoxydgas  an,  als  das  dichte  Brennmaterial.  Konmit 
es  gleichzeitig  auf  eine  reducirende  Wirkung  an  (Eisen- 
hohofenprozess),  so  wird  man  ein  lockereres  Brennmaterial 
und  weniger  gepressten  kalten  Wind  wählen,  oder  wenn 
ein  dichterer  Brennstoff  verwandt  werden  muss,  eine  gröK- 
aere  Quantität  davon  gebrauchen,  um  die  theilweisc  Um- 
wandlung der  anfangs  gebildeten  Kohlensäure  in  Koh- 
lenoxydgas durch  grössere  Oberfläche  zu  begünstigen.  Aus 
diesen  Gründen  bedarfs  z.  B.  zum  Umschmelzen  derselbi^n 
Roheisenmenge  weniger  Cokes,  als  Holzkohlen,  dagegen  mehr 
von  ersteren  und  weniger  von  letzteren  zur  Darstellung  der- 
selben Menge  Roheisen  aus  den  Erzen. 

Nur  bei  sehr  stark  gepresstem  Wind  und  einer  nicht 
hohen  Kohlenschicht  über  der  Form  lässt  sich  ein  lockeres 
Brennmaterial  meist  zu  Kohlensäure  verbrennen. 

Sind  auch  alle  günstigen  Bedingungen  zur  Entstehung  von 
Kohlensäture  vorhanden,  so  lässt  sich  doch  eine  gleichzeitige 
Bildoog  von  Kohlenoxydgas  vor  der  Form  niemals  ganz  ver- 

JTcrl,  BltUmknnd«.  9.  Aufl.    I.  27 
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meiden,  wie  Tunneb'b  aeiieate  Versuche  ')  wieder  erwieseo 
haben.  Bei  Temperaturberechnungen  filr  die  unteren  Räume 
einea  Ofens  iat  dieser  Umstand  zu  berücksichtigen.  Soll  keine 
reducirende  Wirkung  ausgeübt  werden,  so  goht  der  zur  Be- 
duction  der  Kohlensäure  verwandte  Kohlenstoff  unnütz  iin 
Ofen Bch achte  verloren  und  kann  nur  dadurch  noch  theil- 
weiae  ausgenutzt  werden,  dass  man  die  aus  der  Ofengicht 
entweichenden  Gase  noch  weiter  verwendut. 

In  den  oberen  Of'enräumen  werden  die  ticbmelzmassen 
vorbereitet,  reducirt,  gekohlt  etc.;  je  melir  sie  sich  der  Form 
nähern,  um  so  mehr  erweichen  sie,  reagiren  auf  einander, 
einzelne  Bcstandtheilo  scheiden  sich  aus,  andere  werden  auf- 
gelöst, die  Vereeblaekung  wird  eingeleitet  und  es  tritt  voll- 
ständige Schmelzung  ein,  sobald  die  Massen  die  Form  passi- 
reu.  Die  entstandenen  Producte  separiren  sieh  dann  inner- 
halb oder  ausserhalb  des  Ofens  nach  ihren  epeciäsehen  Gv 
Wichten  und  ea  kann  noch  im  ej-stereu  Falle  bei  hinreichend 
hoher  Temperatur  eine  weitere  chemische  Reacdon  im  Herde 
eintreten  (Einwirkung  von  Brennmaterial  und  Gebläseliitl 
von  Eisen  auf  Bleisteiu  und  kupferhaltige  Schlacken  etcj. 

Während  in  Schachtofen  bei  der  unmittelbaren  Borührung 
der  Erze  mit  dem  Brennmaterial  die  erzeugte  Wärme  ihrer 
Intensität  nach  zu  sehr  vollkommener  Ausnutzung  kommt, 
so  ist  dies  weit  weniger  der  Fall  mit  der  entwickelte» 
Wärmemenge,  indem  ein  Theil  durch  die  Ofeuwände  abge- 
leitet wird,  ein  anderer  durch  Kohlonoxydgasbilduug  verlo- 
ren gebt 

BcNSEN  kam  zu  dem  Resultate,  dass  von  der  im 
Eisenhohofen  *)  entwickelten  Wärme  49,.t.'j'V„  durch  Koh- 
lenoxydgasbildung  gänzlich  verloren  gehen,  dass  jedoch  der 
Wärm e Verl u sl ,  namentlich  das  zur  Erhitzung  der  Gase 
nötliige  Bremuiiaterial ,  noeii  25,4"„  uach  einer  ungeföhren 
Berechnung,  mithin  der  ganze  Verlust  bei  dem  bisherigen 
Eisenhohofenpro /.esse  nicht  weniger  als  7b\,  also  %  des 
angewandten  Brennmaterials  beträgt.  Bei  Kupferschief 
Öfen ')  gingen  durch  KoIJenoxydgasbildung  41,2%  oi 

1)  Leobener  Jalu-b.  Bd.  IX,  1860.  No.  16.    B.  u.  h.Ztg.  1860.  S.  1 
»)  Bgwfd.  I,  26?,  356,  483     Poou.  Anu.  Bd.  46.    S.  198. 
8)  Bgwfd.  m.  2fiT      PoBii    Ann.   1840.     N".  6  u.  a. 
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Erlutieii  der  entweichenden  Gase  8,8%;   im  Ganzen  50% 
des  Brexuunateiiab  verloren. 

Nach  Stahlschmidt  ^)  entlassen  die  Eisenhohöfen  unter 
gttnatigen  Umständen  die  Hälfte^  die  aber,  welche  die  Gicht- 
gase nicht  benutzen,  meist  %  der  in  ihnen  entwickelten 
Wirme  in  die  Luft.  Auch  von  Rioaüd  ^)  sind  die  Wämie- 
▼eriuate  bei  der  Eisenbereitung  als  nicht  unbedeutend  er- 
mittelt 

Dieser  Wärmeverlust  lässt  sich  durch  zweckmässige  Be- 
nntrang  der  Gichtgase,  und  Umgebung  der  gehörig  starken 
Ofienwinde  mit  schlechten  Wärmeleitern  vermindern. 

Hag  nun  ein  Brennmaterial  gewählt  werden,  welches  Zwaek- 
man  wolle,  so  empfiehlt  es  sich,  seiner  Beschaffenheit  ent- vSS2niiag 
sprechend  die  Windpressung  und  die  Ofenweite  so  zu  wäh- 
len, dass  die  Verbrennung  möglichst  im  Niveau  der  Form 
itattfindet,  weil  alsdann  die  aufsteigenden  Gase  ihre  Wärme 
Tdlständiger  an  die  Schmelzmaterialien  abgeben  und  kühler 
SOS  der  GKcht  entweichen.  Gelangt  durch  irgend  welchen 
Umstaad,  z.  B.  bei  zu  starker  oder  zu  schwacher  Wind- 
preasung,  bei  kaltem  Winde  etc.  unzersetztc  Luft  über  die 
Fonn,  so  pflanzt  sich  die  Verbrennung  nach  oben  fort;  wäh- 
rend im  Schmelzraum  die  Temperatur  sinkt,  steigt  dieselbe 
m  den  obem  Schachttheilen ,  was  filr  den  Schmelzprozess 
snerwünscht  sein  kann  imd  mit  grösseren  Wärmcverlusten  ver- 
hrnden  ist,  weil  die  Gase  weniger  abgekühlt  aus  der  Gicht 
entweichen.  Erfahrungsmässig  gibt  erhitzter  Wind  eint' 
höhere  Temperatur  in  dem  tiefer  gelegenen  Verbrennungs- 
raun  und  kühlere  Gichtgase  ^  kalte  Gebläseluft  das  Umge- 
kdute.  Unter  Umständen  kann  aber  dennoch  die  kalte  Ge- 
bliaehifl  vor  der  heissen  den  Vorzug  haben,  wenn  es  nur 
geringerer  Temperaturen  im  Schmelzraum  bedarf. 

Auf  die  im  Schmelzraume  herrschende   Temperatur  ist     EinfluM 

der 

noch  ausser  der  Grösse   des  Ofenquerschnittes  daselbst  der  vorwUtiimy. 
Umstand  von  Einfluss,   ob  die  Schmelzmaterialien  in  mehr 
oder  weniger  vorbereitetem    oder   vorerhitztem  Zustand    in 
denselben  gelangen. 


1)  Berggeist  186S.  No.  12.  p.  136.  (S.  auch  No.  6,  6,  7,  8,  16,  22,  28  ) 

2)  Dm«..,  Bd.  97.  S.  39. 
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Je  langsamer  die  heiesen  Gasa  Im  OfeusctLachte  auf- 
steigen und  je  mehr  sie  mit  den  Schmelzmaterialien  in  Be- 
rührung kommen,  imi  bo  voUstfindiger  gehen  sie  die  Wäniu- 
an  dieselben  ah,  daher  in  hüheren  Oefeu  mehr  als  in  ni- 
drigen,  in  weitereu  mehr  aJa  in  engen.  Je  geringer  diu 
'  Würmecapacität  der  Sehmolzmaterialien  ist,  am  so  besser 
ritüi        vorerhitat  rücken   sie  in  den  Schmcbsraum  ein  und  sehmel- 

tzen  um  ao  leichter.  Es  betragen  z,  B.  die  Wärmocapacitätrn 
von  Eiaonoxyd  0,IG5,  Eiaenoxydidoxyd  O.ltifl,  Quarz  0,18i^, 
Feldspath  0,191,  StalJ  0,11;^,  Eisen  0,114,  Cokes  0,201,  Hob 
kohle  0,242,  Aache  von  Brcmimatcrialien  0,200,  woratia  aieli 
ergibt,  daaa  Holzkohlen  und  Cokea  zur  Erlangimg  einer  be 
(-  stimmten  Temperatur  mehr  Wärme  aus  dem   autsteigenden 

lieiaacn  Gasstrum  abaorbiren  müssen,  nJs  die  anderen  Stoffi', 
und  Cokea  weniger  als  Holzkohlen,  weslialb  erstero  in  einem 
mehi-    vorgewärmten    Zustande    in    den    Vcrbrennungarauui 
gelangen. 
Breiinra»teri»L        Wegen    ihi-cB    höheren    pyrometrischen    Wärme  effectcs 
(S.    i>i3)    wendet    man   in    Schachtöfen    meist    verkohlte 
verkohlte    Brennstoffe  an.    Dieaelbcn  sind  jedoch  an  manelien  Ortm 
RohB       gH'Uz  oder  tlieilwoiao  durch  rohe  Brennmaterialien  roh 
Brcmisioffe.  günstigem   Erfolge  ersetzt,    wenngleich   dadurch   Schwierig- 
keiten im  Beti'iebe  veranlaaat  worden. 

Das  Intereaae  für  diesen  Qcgenatand  ist  haupteachÜcli 
durch  die  Berichte  von  BuTENiEiT  '),  C'ombes  und  Berthiek*) 
und  ClIEVAl.I.lKK  *)  erweckt  worden,  wenngleich  schon  in 
der  letzten  Uälfte  dos  vorigen  Jahrhunderts  einige  Veraucie 
hierüber  angestellt  sind. 

Der  grössere  Effect  der  unverkoUlten  Brennmaterialien 
bei  Dcsoxydationsprozessen  in  Schachtöfen  bat  darin  seinen 
Grund: 

1)  daes  die  flüchtigen  Producte,  welche  hei  der  allmä- 
ligen  Verkolilung  der  rohen  Bi-eimniateri allen  entstehen,  aidi 
bei   DunkelrothgliÜihitze   entwickeln,   in  welcher,   allerdings 


1)  Ann.  d.  min.  3.  s&.  IV,  151. 

2)  Ann.  d.  min.  3.  Bt'r.  VI,  4GI,     Krdu  ,  Joiim.  f.   pr.  Chem,  VI. 
231.     DiNOL.,  LIX,  36.     l'aljt.  Ccutr.  183ß,  p.  294. 

8)  Ann.  d.  raiii.  3.  eir.  IX,  165. 
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unter  Bindung  von  WärmC;  schon  eine  reducirende  Einwir- 
kung auf  das  Schmelzgut  stattfinden  kann.  Beim  Verkohlen^ 
z.  B.  des  aus  40%  Kohlenstoff  und  60%  Wasser  bestehen- 
den Holzes,  werden  durchschnittlich  26  Gew.  %  Kohlen  aus- 
gebracht, und  beträgt  somit  die  ganze  Quantität  der  flüch- 
tigen Producte  74  Gew.  %.  Nach  EBEL^fEN  enthalten  die 
den  Meilern  mit  einer  Temperatur  von  230  —  260^0.  ent- 
strömenden Gase  dem  Volumen  nach  6 — 15%  Kohlcnoxjd- 
gas  und  5—14%  Wasserstoff.  Auch  Stahlschmidt*)  hat 
auf  die  grossen  Verluste  an  brennbaren  Bestandtheilcn  bei 
der  Verkohlung  aufmerksam  gemacht. 

2)  dass  bei  der  allmäligen  Verkohlung,  welche  das 
rohe  Brennmaterial  im  Schachtofen  bei  völligem  Luflab- 
tchhuse  erleidet,  mehr  Kohle,  als  beim  gewöhnlichen  Ver- 
kohlungsprozesse  ausgebracht  wird  und  zur  Nutzung  kommt 
Er&hnmgsmässig  wird  die  Temperatur  im  Oienschachte  bei 
Anwendung  roher  Brennmaterialien  von  oben  niederwärts 
deprimirt,  wodurch  leichter  Rohgang  eintritt,  zu  dessen  Ver- 
hinderung man  sich  der  erhitzten  Gebläseluft  zweckmässig 
bedient.  Nach  Ebelmkn  pflegen  die  im  Schachtofen  selbst 
durdi  Verkohlung  entstandenen  Kohlen  eine  rissige  und 
leicht  zerdrückbare  Beschaffenheit  zu  haben. 

Es  findet  die  Anwendung  der  rohen  Brenmnaterialien, 
namentlich  des  Holzes,  ihre  Grenze  in  dem  starken  Schwin- 
den bei  der  Verkohlung,  wodurch  ein  unregelmässiges  Nie- 
dergehen der  Gichten  und  bei  entstehenden  leeren  Räumen 
zuweilen  die  Bildung  explosiver  Gase*)  herbeigefiihrt  wird. 
Es  kommen  mit  mehr  oder  weniger  günstigem  Er- 
folge bei  Schachtöfen,  namentlich  bei  Eisenhohöfen,  zur 
Verwendimg:    Brände   imd   rohes   Holz'),    Torf*),    Stein- 

i)  Berggeist  1868.    S.  135. 

t)  Am.  d.  min.  3.  s^.  XVI,  254;  XIX,  167.   Bgwfd.  V,  193.    Karst., 

Arck  XVI,  269. 
8)  Kabst.,  Arcb.  2.R.  XII,  408;  XXV.    Bgwfd.  I,  354,  356;  II,  145, 

601;  rV,  486.      B.  n.  h.  Ztg.  1853,  p.  9;    1843,    No.  21;    1852,  p. 

481.    DiHOL.,  XLI,  480;  LXIV,  235,  397;  LXI,  480;  LXIX,  142; 

LXVIII,   441.    Erdm.,   Journ.  f.  ök.  Ch.  XII,  837;   XIV,    416; 

XVI,  275;  XVn,  471.     Ekdm.,  Journ.  f.  pr.  Ch.  II,  337.    Polyt. 

Centr.  1843.    p.  545.    Lamp.,  Fortschr.  p.  28. 
4)  Bgwfd.  I,  376;  III,  189;  IV,  412;  VI,  285;  VJLI,  263,  321.     B.  u. 
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kohle')  iindAnthracit*j,  erstere  beiden  gewohnlich  im  Gemenge 
mit  Holzkohlen.  *J  Aber  auch  bei  der  Gewinnung  anderer  Me- 
talle wendet  man  rohe  Brennstoffe  an,  z.  B.  beim  Bleiera- 
Bchmelzen  in  Tarnowitz  Steinkohlen*},  beim  Kupfererz 
schmelzen  auf  sibirischen  Hütten  Holz  *),  beim  Kupfererz- 
schmelzen  zu  Boston  Anthraeit*}  u.  dgl.  m. 

In  der  neuesten  Zeit  »iud  vielfach  Vorschläge  gemi 
worden,  ziir  Verminderung  der  Wärmoverluate  gasförmiif»' 
Brennmaterialien  mit  Liift  in  die  Schachtöfen  zu  leiten. 
Entscheidende  Verauclie  liegen  Über  diesen  Gegenstand  noch 
nicht  vor,  es  fehlt  aber  nicht  an  theoretiachen  Betrachtungen 
dafiir  und  dawider.  *J 

Ueber  die  innere  Gestalt  derOefen  sind  noch  keine 
l  allgemein   richtigen  Grundsätze  aufgefunden;   eine  unrichtig 
gewählte  Ofengestalt  und  Windzufuhrung   ist  aber  stets  Ton 
unvortheilhafteni  Einflusa  auf  Brennmaterialverbranch ,   Aus- 
bringen und  oft  auf  die  QiialitUt  der  Prodiicte. 

Bei  Eiaenholiöfen  weichen  die  inuern  Formen  weniger 
ab,  als  bei  andern  Oefen;  filr  Bleiftfen  ist  von  VoGi.  *)  eine 
allgemein  anwendbare  Constniction  vorgeschlagen  worden. 

Es  gibt  prismatische,  konische,  ellipsoidtscbe,  lungekehn 
konische,  doppelt  konische,  kreisrunde  uud  andere  cotnpli- 
cirter  geformte  Schächte,  Diese  Abweichungen  sind  hervor- 
gerufen hauptsächlich  durch  die  Beschaffenheit  der  Schmek- 
materialien,  die  zu  erzeugende  Temperatur,  durch  Erfahrung, 

h.  Ztg.  1843,  No.  21;  I84n,  p.  2»T.     Ehdm.,   Journ.  f.   5k    Chem. 
XII,  837. 
1)  Ebb».,  Jouni.  f.  pr.  Chem.  XVn,  417;  XLC,   146,     K.kbt.,  Ar«h. 

2.  R.  Xn,  407,  4fl6,  520.     Dikol,,  XLV,  282. 
3)  Bßwfd.  r,  295,  466;  VT,  18G;   \^I,  129;   VIII,  64.     B,   u.  h    Ztg 
,  1843,  p.  86.  9fi4;  1858,  p.  U05,     Dinol.,  LXVI,  316;  LXVU.  294, 

264:  LXIX,  S97.    Ann,  d.  miu.  S.  s^r.m,  71;  IV,  137;  XIV,  at» 

3)  Bgwfd.  I,  355.    Kaest,,  Aj-ch.  2.  R.  XXV.  M 

4)  K*a»T,,  Aroh.  1.  R.  VIII,  lOa.  * 
B)  Ebdk.,  J.  f.  at  Chem.  Bd.  17.  8.  171. 

81  B,  u.  h.  Ztg.  1869,    No.  86,  38. 

7)  Oeater.  Zdbohr,   1858,    No,  31,  37;    1868.    No.   1,    7,  B,  9.  13,   IS, 

18,  31,     B.  u.  h,  Ztg,   186',>.    S    108,    196,   288,    Sil,    320.    *8J(_ 
Berggeiat  1866,    No.  12.  J 

8)  B,  n,  h.  Zig.  ^»hb.    No.  1,  '    fl 
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indem  man  z.  B.  die  sich  nahe  gleich  bleibende  Gestalt  aus- 
geUasener  Oefen  zum  Muster  nahm,  durch  Gewohnheit  und 
andere  Umstände. 

Oefen  mit  regelmässigem  prismatischen  Quer- 
ftclinitt  und  geraden  Seitenwänden  sind  zwar  einfach  her- 
zustellen und  werden  deshalb  häufig  angewandt;  es  bleiben 
aber  die  Schmelzmassen  leicht  in  den  Ofenwinkeln  hängen, 
geben  dadurch  zu  Unregelmässigkeiten  im  Ofengange  Veran- 
lif  wngy  die  Erzschichten  drängen  sich  gern  nach  vom;  die 
Kohlen  verbrennen  an  der  Vorwand  vergeblich  ^  die  auf- 
ctaigenden  Gase  entweichen  ^  ohne  ihre  Wärme  gehörig  ab- 
zusetzen und  reissen  viel  Fingstaub  mit  u.  dgl.  m.  Beson- 
ders zeigen  diese  Uebelstände  die  trapezoidden  Oefen  mit 
den  spitzen  Winkeln  an  den  Futtern.  Niedrigere  Schacht- 
öfen,  bei  welchen  ein  Hängenbleiben  und  Verschieben  der 
Sclwnalzmaterialien  weniger  zu  fUrchten  ist,  haben  meist 
diese  Construction. 

Dadurch;  dass  man  der  Formwand  einige  Böschung 
gibt,  veranlasst  maU;  dass  die  Besdiickung  immer  vor  der 
Fonn  niedergeht;  wobei  die  Ofenbrust  und  die  Spur  von 
Ansätzen  frei  bleiben;  was  zur  Erhaltung  eines  regelmässigen 
Sdimelzganges  erforderlich  ist.  Bei  zu  starker  Böschung 
der  Formwand  bleibt  die  Beschickung  leicht  hängen  und 
ÜHt,  indem  die  Kohlen  vorgehen;  nach  der  Vorwand  zu. 

Ganz  cylindrische  Oefen  haben  sich  auch  nicht  hin- 
siditlich  der  Brennmaterialausnutzung  und  der  Metallver- 
flüchtigung bewährt  Desgleichen  sind  elliptische  Oefen 
selten  in  Anwendung  (Algek's  Hohofen^. 

Am  häufigsten  findet  man  nach  oben  sich  verengende 
Oefen  mit  oder  ohne  Zusammenziehung  des  Schmelzraums 
von  verschieden  combinirten  Gestalten;  je  nachdem  das 
Scfamelzgut  streng-  oder  leichtflüssiger  ist  und  eine  mehr  oder 
weniger  anhaltende  reducirende  Wirkung  herbeigeführt  wer- 
den soll  oder  nicht  Die  Kegelgestalt  mit  kreisförmigem 
Q^er8chnitt  gewährt  den  Vortheil  einer  leichteren  Construction; 
indem  sie  die  Benutzung  einer  Chablone  gestattet;  welche  sich 
in  der  Mitte  des  Ofens  um  eine  Axe  dreht.    Ein  Zusammen- 


1)  Polyt  Ceatr.  18M.  S.  1137.  —  B.  a.  h.  Ztg.  1869.  S.  166. 
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siehen  des  Schivchtos  nach  oben  gestattet  ein  leicJitercs  Nie- 
dergehpn  der  ScIiiuelzmaBBeD,  dabei  eine  Aiifluckeniitg,  eine 
bessere  Einwirkung  reducironder  Gase  und  die  Erlialtiing 
einer  höheren  Temperatur  in  den  obereu  Ofontheilen,  aber 
nicht  eine  bessere  Ausnutzung  des  Brennmaterials,  indem  die 
Gaae  rnschor  ausziehen  und  mehr  Wärme  mitnohmen,  als 
bei  einem  sich  nicht  erweiternden  Schacht.  Bei  weiterer 
Gicht  ziehen  in  demselben  Ofen  die  Gase  langsamer  und 
kälter,  bei  engerer  Gicht  hcisser  und  rascher  aus,  Mass 
das  Schmelzgut  längere  Zeit  der  reducirenden  Einwirkung 
der  Gase  ausgoaotzt  werden,  bo  empfehlen  sich  danach  für 
dasselbe,  bei  hinreichender  Anflockemng,  weitere  Ofengich- 
ten. Mit  der  Geschwindigkeit  des  ausziehenden  Gasstrnme« 
wird  die  Flugstaubbildung  reichhcher. 

Ein  solcher  zusammengezogener  Schacht  hat  entweder 
eine  Kegelfonn  oder  bei  eenltrecbter  Ofcnaxe  ist  die  Vor- 
wand in  ihrer  ganzen  Höhe  oder  mir  theUweise  geneigt,  oder 
auch  die  Brandmauer  hat  eine  Neigung.  Eine  je  stärkere 
Böschung  man  der  Brandmauer  gibt,  um  so  mehr  wird  dit 
reducirende  Wirkung  in  den  oberen  Ofentheilen  vermindert 
tSchwai-zkupferofen  zu  Agordo}. 

Die  Weite  des  Scbmolzraumes  hängt  hauptsächlich 
von  der  darin  hervorzubringenden  Temperatur  ah,  und  auf 
letztere  sind  hauptsächlich  von  Einfluss  die  Qualität  des  Brenn 
materials,  die  Preasimg  und  Temperatur  des  Windes,  dit 
Lage  und  Anzahl  der  Formen  etc.  , 

Bei   dichtem    Brennmaterial    wendet    man    zur  HervöH^i^* 
bringung  gleicher  Temperaturen  bei  derselben  Windpresaita^J 
einen    engem  Sehmelzraum   an,    als    bei    weniger    diehta 
Brennmaterial   und  gibt  demselben,    wenn  reducirende  ' 
kungen    ausgeübt  werden  sollen,  eine  gröasere  Höhe,    da) 
oberhalb  desselben  noch  hinreichende  Temperatur  bleibt, 
KolJensäure  zu  Kohlenoxydgas  zu  reduciren. 
'         Heisser  Wind  erfordert  zum  Hervorbringen  derselbe 
Temperatur   einen  grüsaern   Querschnitt   des  Verbrennm 
'«lumes,  als  kalte  Luft,  weil  das  Bremiinaterial  dem  Eindi 
tler  ersteren  weniger  Widerstand  entgegensetzt  als  der  letz 
ren.  Auch  muss,  um  von  kaltem  und  heissem  Winde  gleiche 
Saucrstoffmengcn   in  den  Ofen   zu  blasen,  bei  Umänderung 
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des  enteren   in  letzteren  auf  eine  Vergrösserung  der  Düse 
und  der  Form  Rücksicht  genommen  werden. 

Eine  verstärkte  Pressung   kalten  Windes  erfor- 
dert im  Vergleich  zu  weniger  gepresstem  kalten  Wind  zwar 
eine  Vergrösserung  des  Verbrennungsraumes ,    allein  diese 
kann  weniger  betragen  ^    als  bei  heissem  Wind,  weil  dessen 
mitgebrachte  Wärme  schon  eine  Temperaturerhöhung  herbei- 
fthrt    Die  Temperatur  wächst ,  je  kleiner  der  Querschnitt 
des  Schmelzraums  y  je    stärker    die  Windpresstmg    und   je 
hSher  erhitzt  der  Wind   ist.     Bei   zu  starker  Windpressung 
wird  die  Verbrennung  nach  oben  verpflanzt  und  die  Flug- 
staubbildung sehr   befördert.     Der  zu  hohen  Erhitzung  des 
Windes    setzt    das   Schadhaftwerden  der  Winderhitzungsap- 
parate  und    der   Ofenwände ,    sowie    der   häufig   schädliche 
Einfluss  auf  das  zu  erzeugende  Product  eine  Grenze   und 
der  Verengerung  des  Schachtes  die  Zerstörbarkeit  der  Ofen- 
baamaterialien    durch    die    hohe  Temperatur   imd   die   auf- 
Ideende  Wirkung  der  Schmelzmassen.    Nicht  selten  gibt  man^ 
um  letztere  zu  verringern,  den  Seitenwänden  in  der  Form- 
g^end  eine  Ausbauchung.     Dadurch  werden  die  Schmelz- 
massen mehr  von  den  Wänden  entfernt  gehalten.       • 

Es   herrscht    vor   der   Form    die   richtige    Temperatur, 
vemi  dieselbe   etwas   über  dem  Schmelzpunct  der  zu  bear- 
beitenden Massen   liegt     Es   können    aber   besondere  Um- 
stände die  Erzeugung  einer  höheren  Temperatur  veranlassen, 
als  man  braucht,  z.  B.  wenn  nur  sehr  dichtes  Brennmaterial 
zu  Gebote  steht.    In  solchem  Falle  pflanzt  sich,  wenn  man 
nicht  Gegenmittel,   z.  B.   erhöhten  Erzsatz,    anwendet,    die 
Hitie  leicht  zu  weit  nach  oben  fort,  veranlasst  daselbst  Sin- 
terungen, in  Folge  dessen  unvollständige  Reduction,  schlech- 
ten Schmelzgang,   auch  MetaU Verflüchtigung  und  Verringe- 
rong  der  Qualität  der  Producte. 

Das  Verhähniss  der  Grössenquerschnitte  desVer- 
brennungsraums,  des  Schachtes  und  der  Gicht  hängt 
von  der  weiteren  Benutzung  der  im  Verbrennungsraum  er- 
zeugten Wärme  ab.  Ist  die  Substanz  sehr  strengflüssig,  er- 
fordert sie  also  das  Vorhandensein  einer  hohen  Temperatur 
im  Sehmelzraume  (strengflüssige  Eisensteine)  und  verlangt 
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si«  dagegen  uberhalb  desselben  eiue  weit  unter  der  ächmelz- 
temperatiu*  liegende  Hitze  zur  Vorbereitung  (RedadioQ  und 
Kohlung),  ao  erweitert  man  den  Schmelzraum  Dncb  oben,  ver- 
theilt  dadurch  die  Hitze  auf  eine  grössere  Fläche  im  sogenann 
ten  Kohleneack  und  verlangsamt  das  Aufsteigen  der  Gae^. 
•owie  die  zwischen  Kolilensack  und  Schmelzraiun  liegende  g< 
neigte  Fläche  (Rast)  da»  Niedergehen  der Bt-schickung  ve 
BÖgert,  so  daAS  dieselbe  längere  Zeit  der  reducireuden  und  küh- 
lenden Einwirkung  der  aufsteigenden  Oase  ausgesetzt  isL  Der 
Kohlensack  wird  mu  so  weiter  und  die  Käst  um  so  flacher  ge- 
Bouimeu,  je  grüsser  die  Differenz  zwischen  der  Schmelz-  und 
Vorbereitungatemperatur  sein  musii.  Zu  flache  Rasten  fuhren 
Versetzungen  herbei.  Oberhalb  des  Kohleiisackes  wird  alsdann 
der  Ofen  wieder  zusnniincu  gezogen,  um  die  in  den  auf- 
nehenden  Gasen  noch  enthaltene  Wärme  möglichst  auszu- 
autzen  ( Eisenhohofen constructiou ).  Zuweilen  gibt  man  den 
Oefen,  wenn  keine  Eisensteine  verschmolzen  werden,  aber 
«ine  kräftig  reducirende  und  theilweise  kohlende  Wirkung 
»osgeübt  werden  sull,  an  drei  Seiten  eine  Rast  und  läast  die 
Verwand  gerade  niedergehen  (Ofen  zum  VerscIuueJzea  eisen- 
reicher  oxydirter  Kupfererze  zu  Perm  Taf  IX.  Fig.  216 — 218)- 
Kann  die  im  Schmelzraum  erzeugte  Hitze  sogleich  der  dar. 

'  ttber  liegenden  Beschickung  mitgetheilt  und  soll  keine  andau- 
ernde Reduction  erzielt  werden,  wie  beim  Verschmelzen  von 
Bleierzen,  Kupfererzen  etc.,  so  behält  man  entweder  dj©  Weite 
des  Verbrennungsraumes  nach  oben  bei  (Unterharzer  Ku- 
pfer und  Bleiöfen)  oder  zieht  den  Schacht  in  grosserer  oder  ge- 
ringerer EntfeiTumg  über  dem  Verbrenn ungsraimi  zusammen, 
um  oben  im  Schachte  hüliere  Temperaturen  zu  erhallen 
(Oberharzcr,  Freiberger  und  Joacbimsthaler  Blei- 
öfen). Man  verengt  die  Gicht  um  so  mehr,  je  geringer 
die  Temperatm-  im  Schmelzraume  ist  und  je  mehr  dieselbe 
oberhalb  desselben  zur  Vorbereitung  der  Erze   benutzt  wer- 

'  ^n  muss  (Blauofenconstruction).  Wälu-end  z.  B.  streng- 
flüssige  Eisensteine  enge  Gestelle,  weiten  Kohlenaack  und 
weite  Gichten  verlangen,  erfordern  leichtflüssige  Eisenerze 
■or  Erzeugung  von  weisaem  Eisen  hei  niedriger  Temperatur 
ein  weites  Gestell,  engen  Kohlensack  und  enge  Gichten,  da- 
mit  eine   hini-eichende  Wärme   zur  Reduetion   und  Kohlun^ 
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der  Ene  oberhalb  des  Schmekraumes  bleibt  und  die  äpan- 
nang  und  dadurch  die  redacirende  Wiricung  der  Oase 
grösser  wird.  ^) 

Je  dichter  sich  die  Erze  zosammenlegen  und  einer  je 
beaaem  Auflockenmg  sie  deshalb  bedürfen ,  um  so  enger 
macht  man  die  GKcht  (Verschmelzen  mulmiger  Brauneisen- 
stmne  in  Oberschlesien.) 

VOOL*)  empfiehlt  für  Bleiöfen  grosse  Tiefe  desOfens, 
grosse  Breite  an  der  Brandmauer ^  grosse  Höhe,  eine  jfthe 
Verengung  von  dem  weiten  Schmelzraume  ab  nach  oben 
and  eine  geringe  P^ressung  und  Quantität  des  Windes ,  um 
-die  Ph)daote  möglichst  rein  auszuschmelzen  und  die  Flug- 
stanbbildnng  thunlichst  zu  vermeiden. 

Oefen  mit  nach  oben  erweitertem  Schachte,  wie 
sie  sor  Hoheisendarstellung  von  Truran*)  empfohlen  sind, 
haben  sich  noch  keine  allgemeinere  Anwendung  yerschaffi. 

Man   theik    die  Schachtöfen   nach    ihrer  Höhe  ein  in    Höbe  d«r 
Hohöfen  von  14 — 60  Fuss  und  mehr,  Halbhohöfen  von 
7 — 14  FoBB  und  Erummöfen  von  4 — 7  Fuss  Höhe,  welche 
Klasnfication  indessen  nicht  scharf  ist. 

Bei  Bestimmung  der  Höhe  eines  Ofens  ist  lu  berück- 
siditigen: 

a)  Die  Beschaffenheit  des  Schmelzgutes.  Höhere 
Oefen  gestatten  eine  bessere  Ausnutzung  der  Wärme  und 
«ine  Tollstftndigere  Vorbereitung  der  Erze,  als  niedrigere^ 
indem  die  auftteigenden  heissen  und  redudrenden  Gase  dar 
■dt  längere  Zeit  in  Berührung  bleiben.  Strengflüssige;  einer 
krifkigen  Reduction  bedürftige  Erze  (z.  B.  Eisensteine)  erfor- 
dern deshalb  höhere  Oefen ,  als  leichtflüssigere;  und  sie  kön- 
nen um  00  niedriger  sein^  je  weniger  eine  reducirende  Wir- 
kung beabsichtigt  wird,  die  schädlich  sein  kann  (Sauenbildung 
beim  Verschmelzen  gerösteter  eisenoxydreicher  Kupfer-  und 
Bleieraey  Bildung  von  zinkischen  Ofenbrüchen  etc.).  Die  durch 
hdie  Oefen  erzielte  und  mit  erhöhter  Production  verbundene 


1)  TuMSSB,  über  Coustraction  der  Eisenhohöfen  für  leichtflÜBsige 
Besehieknngen,  im  Leobcner  Jahrbuch  1860.  Bd.  9.  No.  6.  —  B. 
U.  h.  Ztg.  1860.    S.  206. 

S)  B.  u.  b.  Ztg.  1866.    S.  1. 

S)  B.  u.  b.  Ztg.  1867.  No.  27.    Berggeist  1868.  No.  46. 
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Brennniateriftlersparung  tindot  darin  ihre  Grenze,  dass  bei 
zu  hoher  SchmolzHäuJc  im  Ofen  Erz  und  Breuninaterial  zer- 
drückt werden  und  diu  Schmelzmassen  sich  su  dicbl  Auf 
einander  legen,  daas  das  Aiisstrßmen  dor  Gase  hehinden 
oder  mindestens  verzögert  wird,  in  Folge  dessen  dieselben 
eine  starke  Spannung  nach  unten  erhalten  und  den  Verbren- 
nungsprozesB  beeintriichtigen.  Tunnkk  ')  hat  ein  einfncips 
Verfahren  kennen  gelehrt,  mittelst  manomfitrischer  Beobach- 
tungen die  Spannung  der  Gase  in  den  verschiedenen  t>fen- 
höhen  zu  messen. 

b)  Die  Beschaffenheit  des  ßrennroaterial».  Wie 
aus  Vorstehendem  hervorgeht,  so  lassen  dichte,  grobe  Kohlen 
und  Erze  in  gröberen  Stücken  eine  grössere  Ofenhöhe  zu, 
als  leiehtzerreibljclie  Kolden  oder  Bronnniateri alklein  und 
mulmige  Erze.  Je  dichter  das  Brenumatorial,  desto  grössei- 
muss  die  Windpressimg  sein;  damit  wächst  die  Lebhafüf;- 
keit  der  Verbrennung  und  die  Höhe  der  Temperatur.  Zur 
Tollständigen  Ausnutzung  derselben  müssen  alsdann  auch  die 
Oefen  höher  aeiu,  als  bei  lockerem  Brennmaterial;  dahoi- 
haben  bei  der  Eisongewiiinung  Cokeshohöfen  grössere  Dirnen- 
Btoucn,  als  Hulzkohlcnöfcn.  Unter  Umständen  aber,  wenn 
z.  B.  die  reducirende  Wirkung  der  Gase  auf  ein  Minintuin 
gebracht  werden  muss ,  oder  wenn  aus  dem  tichmeJzranm 
aufsteigende  Dumpfe  zu  viel  Ofenbrüche  bilden  wurden 
u.  dgl.  ro.,  so  kommen  auch  bei  dichterem  Brenimtaterial  nie- 
drigere Oefen  zur  Anwendung,  wobei  aber  ein  beträchtlicher 
Wärmeverlust  nicht  zu  umgehen  ist  (Verschmelzen  eisen- 
oxydreicher  gerösteter  Kupfererze  oder  zinkischcr  Bleiense 
mit  Cokea  in  Krummöfcn  oder  Halbhohöfen). 

c)  Die  Flüchtigkeit  des  auszubringenden  Me- 
talles.  In  niedrigen  Oofen  ist  die  Metall  Verflüchtigung 
grösser  ab  in  hohem,  weil  die  Oase  heisser  und  rapider 
ausziehen  und  die  Metalldämpfe  weniger  Gelegenheit  haben, 
eich  in  den  oberen  Ofem'egiouoii  iu  der  Schmelzsaule  wieder 
zu  verdichten.     Entstehen    aber   beim    Schmelzprozess    ver- 

I  schicdeue    äüchtige    Substanzen    in    grösserer    Menge,     von 
denen  mau  einen  Tiieil  durch  Verflüchtigung  aus  der  Gicht 


1)  Leobener  Jahrb.  1800.  1 


.  No.  15.    B.  u.  h.  7Ag.  1860.  S.  208. 
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entfernen  mnss,  damit  nicht  in  zu  reichlicher  Menge,  die 
Ofencampagnen  abkürzende,  Ofenbrüche  sich  bilden,  —  so 
können  auch  niedrigere  Oefen  ziir  Anwendung  kommen 
(Verschmelzen  blendehaitiger  Bleierze  am  Unterharze). 

Die  Hohe  der  Oefen  muss  mit  der  Weite  derselben  im 
Schmelzranme  und  an  der  Gicht  in  einem  gewissen  Verhält- 
nias  stehen. 

Znr  Eiii(^ung  der  Roheisenproduction  bei  vermindcrtom 
Brennmaterialyerbrauch  hat  man  in  neuerer  Zeit  vielfach 
eine  Vergrösserung  der  Oefen  vorgenommen,  wodurch  we- 
niger die  Höhe,  als  die  Weite  derselben  alterirt  ist  Erstere 
hat  ihre  Grenze  dann  erreicht,  wenn  die  ausziehenden  Gase 
naheza  die  Temperatur  der  umgebenden  Luft  besitzexL 

Man  hat  ein-  und  mehrförmige  Oefen.    Bei  den  ein-    ^^'  «n^ 
fibrmigen  liegt  die  Form  gewöhnlich  in  der  Mitte  der  Brand-  '"^oefeiu  ^^ 
maoer  oder  auch  wohl  in  einer  Seitenwange.  Sind  zwei  For- 
men erforderlich,   so   legt   man   dieselben   entweder   in  die 
Hinterwand  neben  einander,  oder  nach  der  Brandmauer  zu  in 
die  Wangen  so  einander  gegenüber,  dass  dieselben  neben  einan- 
der weg-  oder  bei  grösserer  Weite  des  Schmelzraumes  einander 
mUasen.  Zuweilen  ist  dann  die  eine  Form  etwas  nach  hinten 
gedreht.  Bei  drei  Formen  bringt  man  je  eine  in  den  Ulmen  und 
eme  etwas  höher  gelegen  in  der  Brandmauer  an,  oder  man 
legt  sie,  was  indess  seltener  geschieht,  alle  drei  neben  einander 
in  die  Hinterwand    (Schwedische  Suluöfen^).    Es  gibt 
4fiSnnige  Suluöfcn  bei  derselben  Formlage.     Oefen  mit  mehr 
als  3   oder  4  Formen  kommen,    ausser  bei   Eisenhohöfen, 
sonst  nicht  vor.    Sind    solche    erforderlich,    so  leitet  man 
den  Wind  in  ein  um  den  Ofen  herum  laufendes  Rohr  und 
ans  diesem  durch  4 — 14  Formen  in  den  Ofen  (SfiFSTRÖif'sches 
Princip).    Liegen  zwei  Formen  in  der  Hinterwand,  so  theilt 
man  wohl  den  Ofenschacht  durch  eine  Zunge  (Schachtscheider), 
welche   bis   auf  einige  Fuss   über   die  Form  hinabgeht,  in 
zwei  Bäume,   wobei  alsdann  unter  Ersparung  von   Brenn- 
material die  Beschickung  regelmässiger  vor  die  Formen  ge- 
langt (Freiberger  Doppelofen). 

Die  Anzahl  der  Formen  hängt  von  der  zuzuführenden 


1)  B.  XL  h.  Ztg.  1869.    S.  92. 
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Windraenge  ab,  und  die  Verbrennung  findet  am  30  gleich- 
inäsaigw  statt,  je  mehr  Formen  vorbanden  sind.  Folge  d«- 
von  ist  ein  regelmässiger  Ofengaug  und  die  Entaleliung  einer 
höheren  Temperatur.  Mit  der  ■\nzfthl  der  Formen  wächst 
aber  der  Wtndverlust  durch  Undichtbeiten  und  die  Arbeit 
des  Ueberwachens  nnd  der  Reinigung  der  Fonnen. ') 

Die  in  der  Fonnöffiiung  liegend«;  Form  ,Kauue ,  Ess- 
eisen)  ixt  ein  aus  Gusseiaen,  Kupfer,  Schmiedeeisen,  sel- 
tener aus  Thon  bestellender  Körper,  gewöhnlich  von  der 
Form  eines  nach  der  Asc  halb  durchgCBchnittenen  K^eU 
(Tat'.  VIII,  Fig.  186).  Man  nennt  die  ebene  Seite  der  Form 
aFormblatt,  Formboden,  dengrÖHstenHalbkreisiBusen, 
Bauch,  Itrust  und  den  verjüngten  Theil  c  Formrüssel. 
Formmaul,  Formaiigo,  bald  mit  kre  in  rund  er  oder  ovaler, 
bald  mit  halbrunder  Oeffnung.  Aid' dem  Boden  der  Form  liegl 
das  konische  Ende  der  mit  dem  fieblüse  in  Verbindung 
stehenden  Windleitung,  die  Düse,  Deupe  oder  Deute  d. 
Düse  und  Form  sind  von  einander  getrennt,  weil  man  den 
Schmelzgang  durch  die  Windeinsti'ümungsäSnuiig  beoba<^ten. 
durch  Verändcriuig  der  Düsenlage  dem  Winde  rasch  eine  an- 
dere Richtung  geben  und  die  Form  von  Zeit  zu  Zeit  reinigen, 
i^pariren  oder  erneuern  muss.  Die  thiinernen  Fonucn,  welche 
wohl  bei  schwedischen  Eisenholiöfon  vorkommen,  gestatten 
eine  leichte  Veränderung  der  Dimensionen,  Nur  seltcu  fehlt 
die  Form  ganz  und  die  Formöffliungen  iin  Uemäuer  werdeu 
mit  Thon  ausgekleidet  (sächsische  Ziunöfen), 

Man  unterscheidet  hauptsäcldich  nachstehende  Arten  vdtfl 
Formen :  ' 

a)  Einfache  Formen,  am  gewöhnlichsten  von  der  in 
Fig.  1>SC  dai^estellten  Gestalt.  Zur  bessern  Verbreitung  des 
Windes  bringt  man  wohl  in  der  Mündung  der  Foitu  eine 
Scheidewand  an,  eo  dass  zwei  gegen  einander  stoanende 
Ströme  entstehen.')  Auch  gibt  man  zu  demselben  Zweck 
der  Form  eine  mundftimiige  Oeffnung,  <Üe  sich  gegen  die 
beiden  Enden  um  das  Doppelte  erweitert.    Lässt  man  gleich- 

1)  Oeiter  ZeiUchr.  tB60.  No.  24  u.  2h.  —  B   u.  h.Ztg.  1S68.  8.344 

No.  30. 
2J  Hartm,,  Ergänzuiigahefe  2U  Valeriu»'    ItoheiseDfabrikalioD  laU.  , 

S.  74 
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zeitig  die  Mitte  des  verengten  Mundes  gegen  die  beiden 
Enden  et?ms  vortreten,  so  breitet  sich  der  Wind  strahlen- 
ftmug  ttOA.^ 

b)  Was 8 erformen;  Formen  mit  doppelten  Wänden,  WaiMifonn. 
zwischen  denen  luJtes  Wasser  circulirt;  wodurch;  namentlich 
bei  erhitztem  Winde ;  die  Form  vor  dem  Verbrennen  ge- 
schützt und  das  Ofengestell  conservirt  wird.  Die  Formen 
haben  entweder  eine  konische  Gestalt  (Taf.  VI.  Fig.  143 
vnd  144  T;  Taf.  VIH  Fig.  191:  ahcd  Form,  t  Wasser- 
soflnaa  ^  Waaserabfluss)  oder  die  Gestalt  eines  halbdurch- 
geachnittenen  abgestumpften  Kegels  (Taf.  Vm.  Fig.  187—190, 
WasMrfiNrm  eines  Bleiofens  zu  Poullaouen'). 

Man  hat  bei  solchen  Formen  Einrichtungen;  durch  welche 
ein  Zeichen  gegeben  wird,  wenn  es  an  Wasser  fehlt.')  Beim 
Leekwerden  einer  Wasserform  können  gefährliche  Explo- 
iiiman  entstehen.  ^)  Andrdsu^)  zieht  schmiedeeiserne  Wasser- 
fonnen  solchen  aus  Kupfer  und  Gusseisen  vor,  wenn  sehr 
stark  erhitzter  Wind  zur  Anwendung  kommen  soll. 

Die  Wasserformen  von  den  angegebenen  Constructionen 
lind  sdiwierig  aus  Sdmiiedeeisen  herzustellen  und  werden 
bei  der  bedeutenden  Wassermenge ,  welche  darin  circulirt, 
bfaifig  von  Pfannenstein  incrustirt  Zur  Vermeidung  dieser 
Uebelstände  gibt  Haag*)  eine  andere  Construction  an,  wo> 
bei  eine  gewöhnliche  Form  von  einem  spiralförmig  gewun- 
denen Bohr  umgeben  ist,  in  welchem  den  ganzen  Tag  dieselbe 
Wassermenge  circulirt;  man  braucht  nur  jeden  Morgen  das 
fddende  Wasser  nachzugiessen  (Taf.  VQI.  Fig.  192). 

c)  Formen   mit   Luftkühlung.^     Dieselben   haben  Formen  mit 
die  Qestalt  kupferner  Wasserformen  (Taf.  VIE.   Fig.  193);  L»^'^*'»*«»«- 
bä  a  tritt  die  kalte  Luft  ein ;  circulirt  um  die  Zunge  &;  ge- 
legt durch  Oef&iungen  c   in  den  inneni;  mit  einem  Ventil 
/  geschlosaenen  Baum  d  und  strömt  bei  e  in  den  Ofen. 


1)  B.  n.  b.  Ztg.  iS66.  S.  106. 

2)  B.  n.  b.  Ztg.  1859.    8.  350. 

8)  Pöljt.  Centr.  1857.     No.  10.  p.  672. 

4)  Sebles.  Wochenschr.  1859.    No.  2S.    B.  n.  h.  Ztg.  1860.  S.  88. 

6)  B.  n.  h.  2tg.  1856.    S.  199. 

6)  Polyt  Centr.  1859.  No.  8.  8.  190. 

7)  B.  o.  b.  Ztg.  1855.    No.  13.    S.  105. 
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Mit  (loi-  AbküLtuQg  dicsur  in  Kungsberg  gcLriiiichlicfaen 
Fonti  ist  gleichzeitig  eine  Wiiiderhitzung  v-erbiunlen.  Ein 
iümliclies  Princip  ist  von  Joplinq ')  zur  Aiiweiidung  gebracht 
d)  Geschlossene  Formen.^)  Der  Raum  zwischen 
Form  und  DüBe  bleibt  gewöhiilicb  üffeu,  so  daas  outa  eh 
jeder  Zeit  durch  denselben  in  den  (Ven  isehen  kann, 
aber  bei  dieser  Einriehhing  durch  Zurück iiralleu  des  Wi 
leicht  Verluste  an  diesem  entstehen,  und  bei 
der  Aufenthalt  unter  dem  Formgowülbe  lästig  wird ,  so 
man  den  Zwischenraum  entweder  mit  Thonbatzen  zu, 
die  bewegliche  Diise  wird  durch  einon  Mcclionisinus 
dieht  in  die  Form  eingelegt  oder  man  schiebt  bei  festlicgendn- 
Dliae  zwischen  diese  und  die  Form  einen  Eisenring.  Der- 
artige Vorrichtungen  nennt  man  geschlossene  Formen 
Die  übUchste  Einrichtung  besteht  darin,  dass  mau  mitteUt 
«ner  Zahnstange  c  (Taf.  Vlll,  Fig.  194,  I'Jö)  zwischen  dJi' 
Düse  a  uud  die  Form  b  den  beweglichen  Eisenkranz  il 
schiebt.  Die  Zahnstauge  wird  mittelst  des  Laufrades  e  und 
äes  kleinen  Stirnrades  /  bewegt  Die  Form  kanu  eine 
fftche,  oder,  wie  gewöhnlich,  eine  Wasserforui  sein. 

MusB  die  Form  gereinigt  werden,  so  zieht  man 
Eisenkranz  d  zurück,  oder  man  bringt  im  Niveau  der  FtHM' 
Ml  der  Rückseite  derDüsenvorriclitung  eine  mit  einej  dicken 
6l»wcbeibe  und  einem  Blechdeckel  verschlossene  OeSnuiig 
an,  durch  welche  man  die  Form  beobachten  und  bei  abge- 
stelltem Wind  auch  reinigen  kann. 

Von  weaenthchem  Einflüsse  auf  den  Hchmelzgang  ist 
die  Lage  der  Form  (ob  horizontal,  stechend,  ansteigend,  mit 
der  Hmterwand  egal,  in  den  Ofen  mehr  oder  weniger  hineiB- 
ragend  etc.)  und  ihre  Höhe  über  dem  Sohlstein. 

Bei   hoher  Formlage    rückt   der  Schmelzpunct 
oben,  die  Beschickung  tritt  rascher  und  weniger  vorbereitet 
den  Schmel^j-aum  ein  und  lieissere  Gase  entströmen  der  Qicll^ 


id,  mit 
lineiB-   ■ 

litetiitl 
Qid^-I 


1>  Polyt.  Centr.  1865.     p.  b&*. 

2)  Polyt.  Ceotr.    1853.   p.  1181.     Kaeiht.,    Aldi.    11,  H-    XXV,   560. 

K.  o.  li.  Ztg.   186».   p.  üiT.     LiHP.,  ForUchr.  p.  IHU.     Vuuiti. 

Handb.  der  Roheiaenfiibrikatioii,  deutsch  vod  Hakthumm.  FVaibttrg 

IH&I.  p.  2it6. 
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wSlurend  die  unter  der  Form  auf  dem  Boden  angesammelten 
geschmolzenen  Massen   zwar   den  chemischen  Einwirkungen 
entzogen  werden,   aber  mehr  oder  weniger  leicht  erstarren. 
Durch  Neigung  der  Form  und  Herstellung  einer  weniger  ge- 
neigten Sohle  lässt  sich  diesem  Erstcren  entgegenwirken,  es 
kennen   aber   dadurch   wieder  andere  Uebelstände  herbeige- 
itihrt  werden.      Bei   stark   geneigtem   Hoden   entziehen   sich 
die  geschmolzenen  Massen   rascher  dem  Einfluss   der  Hitze 
TOT  der  Form    und  eilen  der  Brust  zu,   wo   sie   dann   mehr 
oder  weniger  schnell  abgekühlt  werden,  je  nachdem  sie  sich 
in  einem  Sumpfe  noch  innerhalb  (Ti<»gelöfen),    oder  ausser- 
halb  (Spuröfen),     oder    inner-    und    ausserhalb    des    Ofens 
(äiimpfäfen)  ansammeln. 

Bei  zu  tiefer  Formlage  rückt  der  Schmelzpunct  nach 
onten,  die  Massen  unter  der  Form  bleiben  in  höherer  Tempe- 
ratur und  können  noch  weitere  chemische  Umänderungen  er- 
fiüiren,  während  sich  die  Schmelzhitze  weniger  nach  oben  ver- 
Iffeitet  und  das  Schmelzen  verlangsamt  wird.  Eine  etwas  an- 
steigende Form  kann  eine  zu  tiefe  Fonnlage  theilweise  corri- 
girftn. 

Bei  der  dem  Zweck  der  Schmelzung  entsprechenden 
richtigen  Höhe  der  Formlage  wird  die  Form  gewöhnlich  ho- 
rizontal in  die  Formöffnung  eingelegt  und  wohl  durch 
feuerfeste  Mj   se  (S.  360)  festgekittet. 

Eine  zu  stark  stechende  Form  hat  ähnlichen  Einfluss, 
'fie  eine  zu  tiefe  Fonnlage,  und  eine  ansteigende  Form 
«rtapricht  einer  zu  hohen  Fonnlage. 

Ein  geringes  Stechen  wirkt  einem  zu  raschen  Erstarren 
der  geschmolzenen  Massen  in  der  Spur  entgegen ,  z.  B.  bei 
l>A8i8chen  Beschickungen,  und  durch  ein  geringes  Ansteigen 
Itet  sich  das  Schmelzen  beschleunigen  (Kiipferf'rischen\  Bei 
D»rttellung  von  Roheisen  zur  Giesserei  gibt  man  wohl  der 
Porm  bis  10**  Ansteigen,  wodurch  die  Gichten  rascher 
lierunter  geholt  werden  und  hitziges  Eisen  erfolgt.  Bei  hori- 
zontaler oder  etwas  geneigter  Lage  der  Form  wird  das 
Eisen  leichter  entkohlt ,  und  solches'  Roheisen  eignet  sich 
besser  zur  Stabeisenfabrikation. 

Um  den  Schmelzpunct  mehr  nach  der  Brandmauer,  nach 
der  Mitte  oder  nach  der  Brust  hin  zu  verlegen,  lässt  man  die 


er  weniger  tjJB 
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Fonii   entweder     gar   nicht  oder  ir 
in  den  Ofen  kineinrageu. 

So  treten  wohl  bei  Eisenholiüfen,  worin  die  Form  we- 
niger angegriffen  wird,  als  beim  Verscinuelzen  geschwefelter 
Erze,  guBBeiaeme  Wasserformeii  bis  6  Zoll  in  daa  Gestell 
hinein,  wodurch  untor  BrennmaterialerBparung  der  Sei 
punct  in  die  Mitte  verlegt  wird. ') 

Durcli  stärkere  Windpreasung  könnte  man  zwar  dat* 
Beihe  erreichen,  allein  das  Gestell  wird  aUdann  leichter  an 
■der  Form  zerstört  mid  man  vei-braucht  mehr  Kohlen.  Bei 
den  Oberharzer  8chlieg-  und  Steiuöfen  liegt  z.  B.  die  Form 
horizontal  und  mit  der  Formwand  egal,  beim  Unterharzer 
Glättfrischüfen  ragt  sie  bei  1"  Fall  3  Zoll  in  den  Ofen  hinein 
und  beim  KupferiVischofeD  wird  sie  mit  2 — i"  Ansteigen  mii 
der  Hinterwand  egal  gelegt;  bei  den  Harzer  Eisenhohöfen 
kommt  ein  Ansteigen  der  Form  bis  zu  10"  vor. 

Bei  Formen  mit  Obermaul,  welche  in  Kisenfrisch- 
herden  angewandt  werden,  ragt  der  obere  Theil  des  Form- 
maules  um  ein  oder  mehrere  Linien  vor  dem  unteren  her- 
vor, wobei  der  Wind  weniger  nach  oben  bläst  und  Breon- 
material  erspart  wird. 

Je  nach  dem  zuzuführenden  Windquantum  muaa  die 
Form  enger  oder  weiter  sein.  Bei  zu  engen  Formen  ent- 
steht eine  stärkere  Windpreasung,  in  Folge  dessen  leicht 
Wind  zurückprallt  und  die  Verbrennung  sich  weiter  nach 
oben  zieht,  was  einen  Einfluss  aul'  Brennmaterial  verbrauch, 
Schmelzgang  und  Qualität  des  Productes  haben  kann.  Zu 
weite  Formen  schmelzen  leicliter  weg,  die  Windpressung 
wird  vermindert  und  dadurch  die  Verbrennung  ebenfalls  zu 
weit  nach  oben  geführt;  auch  wird  die  Nasenfiihrung  er- 
schwert. Müsste  bei  dem  Erforderniss  einer  grossen  Wiiid- 
menge  die  Form  sohl-  weit  werden,  so  wendet  man  lieber 
mehrere  engei'e  Formen  au. 
;  Die  Arbeit,  durch  welche  man  dem  untersten  TheÜe  des 

l>fens,  dem  Herde,  die  beim  Schmelzen  erforderliche  Gestalt 
gibt,  nennt  man  das  Zumachen  oder  Zusteilen.  Zur  Scho- 
nung des  Herdes,  de«  Theiles  unter  der  Form,  welcher  vom 

1)  Oeater.  2eltaclir.   ISeO.  S.   lue,  St>6, 
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Soluneljigate  meist  sehr  stark  angegriffen  wird,  überkleidet 
manv^diesen  Baum  mit  feuerbeständigen  Substanzen.  Ge- 
wöhnEch  bringt  man  auf  den  Sohlstein  3  Lagen  über  einan- 
der,  die  erste  von  Schlacken  (Schlackensohle)  behuf  Ab- 
kitang  der  Feuchtigkeit,  darauf  eine  Lehm  sohle  und  zu 
dberst  eine  Qestübbesohle. 

Zuweilen  fehlt  eine  der  beiden  ersten  Lagen,  auch  wohl 
die  dritte,  in  welchem  letzteren  Falle  das  Schmelzen  auf  dem 
Sohlsteine  stattfindet  (Eisensteine,  Kupferschiefer,  Zinnerze). 
Die  feuerfesten  Unterlagen  können  je  nach  dem  zu  erreichen- 
den Zwecke   auf  verschiedene  Weise   eingestampft  werden, 
und  zwar  so,   dass  die  vor  der  Form  niedergeschmolzenen 
Massen  sich  in  einer  Vertiefung  (Tiegel,  Sumpf)  ganz 
innerhalb  des  Ofens  (Tiegelöfen),  oder  ganz  ausserhalb 
desselben  (Spuröfen),  oder  gleichzeitig  innerhalb  und  ausser- 
halb desselben  (Sumpföfen)  ansammeln. 

1)  Die  Tiegelöfen  erhalten  eine  kesseiförmige  Ver-  Tiegeiöfen. 
tiefbng,  von  deren  tiefstem  Puncte  man  mittelst  eines  mit 
änem  Thon-  oder  Gestübbepfropfen  verschliessbaren  Canals 
(Stich)  die  geschmolzenen  Massen  in  eine  oder  mehrere  vor 
dem  Ofen  gelegene,  aus  Gestübbe  geschlagene  Behälter 
(Stich tiegel,  Vortiegel)  ablässt,  in  welchen  sie  sich 
Qsch  ihrem  specifischen  Gewichte  separiren.  Befindet  sich 
un  oberen  Rande  des  Tiegels  eine  Oeffnimg  in  der  Vorwand 
zum  Abfliessen  der  Schlacke,  so  nennt  man  den  Ofen  einen 
Tiegelofen  mit  offener  Brust  (Augentiegelofen); 
ffieast  die  Schlacke  beim  Abstechen  der  geschmolzenen  Me- 
tsUmassen  mit  durch  den  Stich,  einen  Tiegelofen  mit  ge- 
schlossener Brust  (Stichtiegelofen). 

In  derartig  zugemachten  Oefen  findet  eine  gute  Aus- 

natxong  der  Wärme  imd  eine  kräftig  reducirende  Wirkung 

•tatt^  weil  die  im  Schmelzraum  erzeugten  Gase,  ohne  durch 

die  geschlossene  Brust  entweichen  zu  können,  vollständig  im 

Schachte  in  die  Höhe  ziehen  müssen.    Femer  erleiden  diese 

Oefen  dadurch  weniger  Abkühlung,    dass  nicht  —  wie  bei 

anderen  Oefen  durch  die  fortwährend  ausströmende  Schlacke, 

das  zeitweilige  Durchblasen  des  Windes,  die  beim  Reinigen 

des  Herdes  herausgezogenen  Kohlen  etc.  —  Wärme  imnütz 

vei^udet  wird.    Die  Arbeiter  leiden  weniger  von  der  Hitze, 
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b&ben  weniger  Anstrengung  wegen  fehlender  Arbodten  in 
Herde,  die  Prodnetion  ist  grösser,  man  bmucbt .  beii)^  Ab- 
stechen das  GebtüBe  nii-ht  abzustellen,  die  Schlacke  ist  hitziger 
nnd  metallärmcr ,  nninentlich  l'reier  von  raechaniflcfa  beige- 
mengten nietallhaltigeu  Prodncten,  die  geschmolzenen 
ducte  separiren  sich  vollständiger  «.  dgl.  m. 
I  Dem  entgegengesetzt   haben  diese  Oefen  die  ihre 

empfehlenswerthe  Anwendung  beschränkende  Schattens^t^ 
dase  im  Herde  entstandene  Ansätze  sich  nicht  ausräumen 
lassen,  was  auf  die  Dauer  der  Schnielzcampagncn  von  gros 
aem  Eintiusae  ist,  dass  durch  die  kräflige  Keducljou  die  Bil- 
dung von  Eisensaueu  begünstigt  wird,  und  dass  unterhalb 
der  Form  noch  eine  chemische  Einwirkung,  z.  B.  durch  die 
Gebläselult,  aui'  die  geschmolzenen  Massen  stalttinden  luiun. 
Man  wendet  dieselben  deshalb  hauptaäcliUch  für  streng- 
äüssigere  Erze  nn,  welche  einer  kräftigen  Reduction  bedürfen 
und  wenig  geneigt  sind,  Eisensaueu  und  Ansätze  zu  bilden 
(Verschmelzen  der  Eisensteine  in  BtanÜfen,  wenn  es  nicht 
erforderlich  ist,  jeder  Zeit  Eiacnvorrath  für  die  GiesseroJ  zur 
Disposition  zu  haben),  dann  auch  wohl  für  Erze,  welche  ed 
'  ihrer  Reduction  eine  hohe  Temperatur  und  viel  ruducireude 
1  Qase  erfordern  (Zinnerzej,  wobei  jedoch  die  nicht  zu 
Bmgehende  Bildung  von  Eisensaueu  und  damit  in  Verbin- 
dung stehende  kürzere  Schmelzcampagnen,  sowie  der  ecbSd^', 
liehe  Einfluss  des  Gebläsewindes  auf  das  Metall  UebeUtändi 
bleiben.  Zuweilen  werden  geröstete  Bleierze  in  Tiegelüfen 
'  Terschmolzen,  (Stolborg,  Belgien  i,  wo  man  dann  aber  die 
I  Beschickung  durch  reiililiche  Zuschläge  von  Eiseafriscbechla^ 
cken  sehr  IcichtÜüssig  macht;  verhältnissmässlg  kurze  Sclmielx- , 
campagnen  lassen  sich  dabei  aber  wegen  Ansatzbildung  nidit> 
yermeiden.  Dem  Verschmelzen  der  Kupfererze  in  BolcheB 
Oefen  wirkt  der  meist  nicht  fehlende  Gehalt  an  Ebenoxyd 
entgegen,  welches,  anstatt  verschlackt  zu  werden,  sich  thcil- 
weise  reducirt  und  Ofenaauen  in  reiehhcher  Menge  bilden 
würde.  Die  kein  oxydirtes  Eisen  vorfindende  KieaelsRure, 
weiche  sich  zu  sättigen  bestrebt  ist,  löst  dann  mehr  von 
dem  auszubringenden  Metall  und  den  Ofenwänden  auf. 

Beim   Schwarzkupferschmelzen    zu   Atvidaberg 
und  Fahlua  stellt  mau  auf  die  Weise  eine  Art  Tiegelofen 
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her,  daas  man  die  Brust  bis  auf  ein  Auge  mit  Sand  ver- 
scUieBlty  den  man  wegnimmt,  wenn  Schlacke  abgelassen  und 
Amibse  ausgerämnt  werden  sollen.  Dann  wird  die  Brust 
wieder  mit  Sand  geschlossen. 

a)  Tiegelöfen  mit  geschlossenem  Auge  oder  ge-    Beispiele, 
«chlossener    Brust.     Blauofen    (Taf.   VIII.    Fig.    197). 
a  Fundament,      b  Rauhgemäuer,      c  Eemschacht.      d  Fül- 
hng.  e  Stichöffnung    /  Formen,     g  Formgewölbe. 

b) 'Tiegelöfen  mit  offenem  Auge.  Sächsischer 
Versuchs-Zinnschmelzofen  (Taf.  VIII.  Fig.  198).  a  Fun- 
dttnent  b  Rauhgemäuer,  c  Elliptischer  Kernschacht,  d 
Brandmauer,  e  Vorwand.  /  Tiegel,  Tümpel  oder  Sumpf. 
g  Oestübbesohle.  h  Form,  i  Formgewölbc.  k  Auge,  l  Stich- 
tiegeL     m  Stich. 

c)  Stoiberger  zweiförmiger  Bleiofen  (Taf.  VIII. 
Fig.  196).  a  Ofenschacht,  b  Vorwand.  'C  Herdtiegel,  d 
Wasserform,  e  eiserner  Kasten,  durch  welchen  zur  Kühlung 
der  Wand  Wasser  strömt.  /  Beschickungsboden,  g  Auf- 
gebeofinung.  A  Schlot  i  horizontaler  Canal,  welcher Jn  einen 
vertikalen  (*anal  und  dieser  wieder  in  denHauptcanal  k  zur 
C'ondensation  der  Bleidämpi'e  mündet. 

2)  Spur  Öfen,  bei  denen  der  Sammelraum  lür  die  ge-  Sparöfen. 
schmolzenen  Productc  ausserhalb  des  Ofens  Hegt.  Die  vor 
der  Form  niedertröpfelnden  Massen  fliessen  auf  einer  stark 
{geneigten  Oestübbesohle  nur  durch  eine  einzige  oder  ab- 
wechselnd durch  eine  von  zwei  in  der  Vorwand  ausgesparten 
Oefinongen  (Augen)  in  einen  oder  abwechselnd  in  zwei 
vor  der  Vorwand  liegende  Tiegel.  Die  Schmelzmassen  treten 
entweder  durch  das  oder  die  offenliegenden  Augen  von  oben  in 
den  oder  in  die  Vortiegel  (Spuröfen  mit  offenem  Auge), 
oder  dieselben  gelangen  durch  einen  verdeckten,  im  Gestübbe 
helgestellten  Canal  aus  dem  Innern  des  Ofens  von  unten  in 
den  Vortiegel  (Spuröfen  mit  verdecktem  Auge).  Oefen 
mit  zwei  Augen  nennt  man  Brillen öfen. 

Der  Vortiegel    ist   entweder  aus   Gestübbe   in   einem 
Vorherde  ausgehöhlt  und  die   geschmolzenen  Massen  wer- 
den  aus   demselben   in   einen   auf  der  Hüttensohle   aus  Ge- 
stübbe hergestellten  Stichherd  oder  in  eine  eiserne  Pfanne 
Abgestochen  (z.  B.  Oberharzer  Kupferfrisch-  und  Glättefrisch- 
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ofen),  oder  die  geschuiulzenen  Massen  fliessen  sofort  di 
Äuge  in  die  Stechherde  (BriUenöfen). 

Diese  Ofenconstructioo  eniptiehlt  sich  beisonders  bei  allen  sol- 
chen Schmelzpro  zessen,  wo  gewisse  Eigenschaften  der  Schmelz- 
producte,  z.  B,  grosse  Oxydirbarkcit,  die  mflglichst  rasche  Ent- 
fernung derselben  aus  dem  Schnielzraume  wünBchenßWcrih 
machen  (Kupier-  und  Glättefri sehen).  Die  Spuröfen  mit  \er 
decktem  Äuge  lassen  auch  eine  Einwirkung  der  Luft  aul 
die  Producte  ausserhalb  des  Ofens  nicht  zu,  wälhrend  eine 
Bolche  bei  den  Spuröfeu  mit  offenem  Auge  stattfindet,  verhüten 
auch  ein  Durchblasen  des  Windes  diu^;h  das  Auge  und  wer- 
den wohl  bei  Darstellung  flüchtiger  und  sehr  leicht  osj'dir 
tarer  Metalle  angewandt  ( Glatt efrischen ).  Das  Zumachen 
von  Oefen  der  letzteren  Einrichtung  ist  indess  et^'as  cora- 
plioii^,  weshalb  man  sich  statt  derselben  auch  wohl  der  Sumpf- 
Öfen  bedient  (Clausthaler  Glättefrisehöfen). 

Die  Spuröfeu  ballen  Wärme  und  reducirende  (Jase  ähn- 
lich zusammen,  wie  Tiegelöfen  mit  offenem  Auge,  wodurch 
zwar  Brennmateriaierrtparung,  aber  auch  durch  unerwilnscHf 
Reduction  von  Eiseuoxyd  Ofensauen  entstehen  können,  deren 
Ausräumung  grosse  Schwierigkeiten  macht.  Die  Ersparung 
an  Brennmaterial  wird  dadurch  wieder  aufgewogen,  das»  die 
fortwährend  aus  dem  Ofen  fliessende  Masse  demselben  viel 
,  Wärme  entzieht.  In  Tiegel-  und  StmipfSfen  wirkt  die 
glühende  Sohle  brennmaterialersparend. 

Ferner  geht  die  Separation  der  gesclrniolzenen  Massen 
ausserhalb  des  Ofens  bei  der  herrschenden  niedrigeren  Tem- 
peratur weniger  vollständig  vor  sich,  als  bei  Tiegel-  und 
Snmpfofen  im  Innern  derselben,  und  in  Folge  dessen  eni- 
Btehen  metallreichere  SclJacken,  welche  nochmjds  durchgesetzi 
werden  müssen  imd  dadurch  zu  luinntlügem  Brennmaterial- 
anfwand  Veranlassung  geben. 

Es  eignen  sich  danach  diese  Oefen  hauptsächlich  dut 
zur  Erzeugung  von  leichtoxydJrbaren  Metallen  (Glätte- 
frischen)  und  Legirungen  (Kupferfrischen),  wobei 
wenig  Ansätze  entstehen  und  bei  einer  grossen  Differenz 
zwischen  df  n  specifischen  Gewichten  der  Schmelzproducte  die 
Separation  derselben  auch  ausserhalb  des  Ofens  vollständiger 
Tor  sich  geht  (Schlacken  von  Friscbblei  und  Frischstacken). 
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Zum  Venchmeken  der  Zinnerze  ( Sachsen ^  Böhmen) 
wendet  jnan   meist  Spuröfen    mit   einem   oiFenen    Auge    an, 
um  eine  krftftig  reducirende  Wirkung  zu  haben  und  das  re- 
dudrte  Zinn    so    rasch    als  möglich   dem   schädlichen   Ein- 
flüsse der  Gebläseluft  zu  entziehen.  Uebelständc  dabei  bleiben 
immer    zinnreichere  Schlacken    und    die   Bildung  von,    den 
Schmelzgang  und  die  Dauer  der  Ofencampagnen  beeinträch- 
tigenden Eisensauen.     Je  reicher  an  Eisenoxjd  das  Zinnerz 
ist,  desto  niedriger  müssen  die  Oefen  sein^  um  die  reducirende 
Wbknng  zu  schwächen. 

Das  Verschmelzen  eisenarmer  Kupfererze   und  Ku- 
pfersteine   in  Spuröfen  mit  zwei   Augen   (Brillenöfen) 
.kami  unter  Umständen  Voctheile   vor   deren  Verschmelzung 
hl  Sompföfen  bieten.  Erstere  gestatten  bequemeres  Arbeiten, 
Vischeres  Schmelzen^  also  erhöhte  Production,  eine  Ersparung 
des  Vorherdes   und   damit   an  Gestübbe    und  Brennmaterial 
zum  Abwärmen,  in  Folge  der  kräftigeren  Reduction  frühere 
Entstehung   von    metallischem   Kupfer    etc.      Die    Abgänge 
(Schlacken)   fallen   theilweise   aber   immer  metallreicher  aus 
^d  erfordern   ein   nochmaliges  Durchschmelzen.     Je  ärmer 
das  Schmelzgut  an  Eisenoxyd  ist,  um  »o  höhere  Oefeu  kann 
man  anwenden,  was  zu  Brennmaterialersparungen  fuhrt.   Au« 
diesem  Grunde  lassen  sich  erdenreiche,  eisenarme  Kupfer- 
schiefer in  höheren  Brillenöfen  verschmelzen  (Mansfeld, 
Riecheisdorf)    als  die   Oberharzer  Kupferkiese,   welche 
dnen  schon   grossem    Schwefelkiesgehalt  besitzen.     Die  an 
^Schwefelkies    sehr    reichen    Rammelsbcrgcr    Kupfererze 
taugen  aus  diesem  Grunde  nicht  für  den  Spurofen. 

a)  Spuröfen  mit  einem  offenen  Auge.  Beispia: 

Oberharzer  Kupferfrischofen  (Taf.  VIII.  Fig.  199, 
200).  a  Rauhgemäuer,    b  Kemschacht.   c  Gemauerter  Nasen- 
8taIiL    d  Vorwand,    e  Gestübbesohle.   /  Spur,    g  Spurtiegel, 
i  Stich.     %  Frischpfanne  von  Eisen,     k  Vorherd,     m  Form. 
Sächsischer  Zinnschmelzofen  (Taf.  VIII.  Fig.  201, 
202).     a   Rauhgemäuer   aus   Gneis   oder  Granit,      b    Kem- 
schacht von  Ghtinit.    c  Vorwand,    d  Futtermauem.    e  Brand- 
mauer.   /  Ofensohle  aus  Granit  (Spund),    g  Form,    h  Auge, 
ans  Lehm  ausgeschnitten,    t  Vortiegel,    k  Vorherd,  aus  Gra- 
nitolatten  gebildet  und  nach   innen  theils  mit  Lehm  l,  theils 
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mit  Geatubbe  überkleidct.  m  üiichcaaai.  n  lätechlierd  von 
Granit,  mit  Lehm  überzogen,  oder  von  Gus&eisen,  mit  einer 
Feuerung  darunter,  o  geneigte  guaaeiserne  Platte  (Scbk'ppe  >. 
p  ("ius8  eisen  platte,  welclie  den  Vorherd  begrenzt,  q  Schlacken 
trifft,  r  Sumpf,  mit  Wasser  gefüllt,  zur  Aufnahme  der  Schlacken. 

h)  Sparöfen  mit  zwei  offenen  Augen  (Brillcn- 
öfonj. 

Mansfelder  Kupferschieferofen  (Taf.  VIII.  Fig. 
303,  204).  a  EernBchacfat,  aus  feuerfesten  Ziegelsteinen. 
b  Raiihgemäuer.  c  Füllung,  tl  Rast  ans  Sandstein,  e  Ge- 
atell  aus  Sandstein.  /  liodenatein,  ein  um  l'i"  geneigter 
Sandstein,  welcher  auf  einem  Schlackeubett  und  dieses 
der  auf  dem  Fundament  aus  Ma,uerwerk  rulit.  g  Bnist, 
einem  sehr  Bachen  Sandsfcingewulbe  getragen,  dessen  Schli 
■tein  0,55  M.  über  dem  Bodenstein  liegt  h  Damm-  od'r 
Wallslein,  ein  0,(53  M.  langer  und  0,45  M.  hoher  Sandstein,  w.?] 
eher  die  üeffnung  uuter  der  Brust  in  der  Wtise  verschlieasl, 
dass  oberhalb  und  zu  beiden  Seiten  desaeibeu  Zwischenräi 
bleiben.  Dieselben  slud  während  des  Betriebes  mit  fei 
festem  Thuiie  verscblossen,  nur  läast  man  auf  der  Sohle 
SeitenöfFuungen  die  Augen  i  zum  Abtluss  von  Stein 
Schlacken,  k  Spur.  /  Spuitiegel.  m  gusaeiserne  Wi 
formen,  n  Forrnge wölbe,  o  Arbeitsgewölbe,  j/  Oel 
zum  Chargire II. 

Oberharzer  Biillenöfen  |Taf.  Vm.  Fig.  205, 
a  Fundament,  b  Rauhgemäuer,  c  KeruBchacht  d  Brandmal 

Vorwand.    /  Lehmaohle.     g    Geatübbesuhle.     h 
Vorsetzstein,     k  Spur.     1  Spurtiegel,     »i  Trittstein.     n  Si 
'   fltein. 

c)  Spuröfen  mit  einem  verdeckten  .Vuge. 
AeltererOberharzer  Glättefrischofen  i,Taf.VIIL 
207,  208j,  a  Fundament,  i  Suhlstein.  c  Kemachacht  d  Bn 
mauer.  /  Geetübbeaohle.  g  Spur,  h  SpurtiegeL  i'  F< 
k  Vorherd.  /  Rauhgemäuer,  m  Stechherd,  n  Friachl 
formen,     o  Hartbleiformeu.    p  Trittstein. 

3)  Sumpfiifen,  bei  deuen  sich  djp  geschmokei 
Massen  Huwuhl  innerhalb,  als  auch  ausserhalb  des  Oicoa 
sammeln.  Es  wird  zu  dieaem  Zwecke  vor  der  Verwand 
aus  eisernen  Platten  (Blechen,  Herdblechen,  Vorhe 
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platten)  oder  Steinen  (Herd  steinen)  oder  Mauerwerk  gebil- 
deter und  mit  Gestübbe  zum  Thcii  tiegelionuig  ausgeschla- 
gener Kasten  (Vor herd^  angebracht^  dessen  Vertictung  (Vor- 
tiegel) mit  dem  Sammelraume  im  Innern  durch  eine  Rinne 
(Spur)  in  Communication  gesetzt   wird.      Den  vereinigten 
Sammelranm  nennt  man  Sumpf.     Am  tiefsten  Puncte  des 
Vortiegeb   befindet  sich   ein  mit  einem  Gestübbepfropf  ver- 
icUiessbarer  Canal  (Stich)  zum  Ablassen  der  geschmolzenen 
metallischen  Massen  in  einen  zur  Seite  liegenden  Stechherd, 
.wihrend   die  Schlacke  gewöhnlich   oben   aus  dem  Vortiegcl 
auf  einer    aus    Gestübbe    gesclilageneu;    geneigten    Ebene 
(Schlackentrifft)   abfliesst     Es   gibt  jedoch   auch   Sumpf- 
öfen  ohne  Stechherde  (Eisenhohofen,   Kupoloofen);   wo  man 
das  geschmol/.ene  Metall  gh^ich  aus  dem  Vorherde  ausschöpft. 
Der  Vorherd  r«*icht  entweder  bis  zum  Niveau  der  Form  oder 
.  Mt  niedriger. 

Das  Blessen  der  Höhendimensionen  der  Sumpfbfen  ge- 
«chiefat  gewöhnlich  von  der  oberen  Kante  des  den  Vorherd 
umschliessenden  Herdbleches  ab,  weil  die  Lage  des  Sohl- 
Bteins  sich  ändern  kann. 

Die  Sumpfofen  sind  von  allen  Schachtöfen  am  häufigsten 
angewandt,  weil  sie  ein  Ausräumen  von  Ansätzen  aus  dem 
Herde  gestatten  und  dadurch  eine  längere  Dauer  der  Schmelz- 
campagne  zulassen. 

Durch  Entweichen  von  Gasen  imter  der  Ofenbrust  her- 
vor kann    zwar    ein  Verlust    an  Wärme    und    reducirender 
Kraft  entstehen^  derselbe  lässt  sich  aber  dadurch  vennindern, 
dads  mau    in  den  geschmolzenen  Massen  im  Sumpf  vor  der 
Vorwand    durch    aufgeworfene    Kohlenlösche,    üb(»rgedecktr 
Schlackenplatten  etc.  die  Wärme  zusammenhält  und  die  Brust 
tiefer  in  das  die  Spurwände  bildende  Gestübbe  hinabreichen 
Übst    Je  mehr  Ansätze,  z.  13.  bei  basischen  Beschickungen, 
tiuzaräumen  sind,  um  so  weniger  tief  lässt  man  die  Vorwand 
lunabgehen  und  um  so  weiter  macht  mau  die  Spur  (Schwedi- 
sche Suluöfen^  beim  Verschmelzen  von  Kupfererzen  and  blen- 
digen Bleierzen).    Entwickeln  sich  bei  einem  Schmelzprozess 
Metalldämpfe,  welche  geneigt  sind,  au  dem  obern  Ofentheile 
Ofenbrüche  zu  bilden,   so   lässt   man    wohl    die  Brust   mehr 
offen  y    damit   ein  Theil  dieser  Dämpfe   unter  derselben  ent- 
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weichen  kann ,  was  allerdings  mil  Wämieverlusten  ver- 
biindpn  ist  (Versclnneken  zinkischer  Blei-  und  Kupfererze). 
Eine  eigenthümliche  Vorrichtung  an  Sumpfofen  (Unter- 
harzer Bleierzöfen)  iet  der  Zinkstuhl,  ein  über  der  Spur 
hergestellter  und  mit  kleinen  Kohlen  gefüllter  Raum  eut 
Aufnahme  und  Reduction  \'on  hineingeblasenem  Blei-  und 
Ziitkoxyd. 

a)  Aeltercr  Oberharzer  zweiförmiger  Blciofen 
mit  Flugstaubkammern  {Taf.  IX.  Fig.  209,  210). 

a  Gemauertes  Fundament.  6  Rauhgemäuer.  c  Kem- 
schacht.  'I  Bi-andmaupr.  e  Vorwand.  /  Lehmsohle.  g  Ge- 
Btübbesohle.  h  Form,  i  Vorherd,  k  Sumpf,  l  Vortiegei. 
n  Stich,  o  Stichherd,  p  Sohlstein,  q  RauchmanteL  r  Räum- 
loch.  9  Aufgpbeöffiiung.  (  Flugstaubkammem.  u  Vvrseiz- 
^  stein,     t!  Flammloch. 

Fig.  211  stellt  den  Herd  eines  neueren  einftinuigen 
Ofens  im  Grundriae  in  grösserem  Massstabe  dar.  a  Raiih- 
gemÄuer.  b  Hinterwand,  c  Fuftemiauera.  d  Vorderwand. 
f  Vprwand.  t  Formgewiilbe.  k  Formöfinung.  l  Form. 
Stich.  10  Hcrdbleche,  den  Vorherd  bildend,  x  Trittstwn. 
Geattibbe.  a'  Spur,  b'  Vortiegel,  c'  Stechherd 
stubbe  ausgeachlagen.     d'  Werkbleiptannen. 

b)  Freiberger  Doppelofen  zum  Bleierz-  und  Roh 
schmelzen  (Taf.  IX.  Fig.  212—215).  a  HauplanzuchL 
b  Kreuzanzucht  in  der  Grundmauer  c.  d  Brandmauer. 
e  Steinpfeiler.  /  Futtermauer,  g  Stirn-  oder  Vorwand- 
h  Schächte,  i  Schnielzraum.  k  Formen,  l  Formgewolbe.  m 
Schlackentrifft,  n  Vorherdplattc.  o  Schlack  engrund,  p  Lehm- 
aoble.  t{  Gestübbesohle.  r  Sumpf  s  Damm.  (  V'orherd. 
u  Stich,  V  Stechherd,  w  Brust  oder  Bruatwand..  a'  Zug- 
löcher zum  Nachhelfen.  y  Zunge  oder  Schachtsc  heider. 
X  Aufgebeöffnungen. 

c)  Schwedischer  Sulnofen  (Taf.  IX.  Fig.  220—222). 
a  Sumpf  im  Gestftbbe.     b  Vorwand,     c  Formen,     d  Funda- 
ment mu  Abzügen,     e  Stichcanal.    /  RauhgemÜuer.    g 
hing,     h  Kernschacht 

d)  Schwarzkupferschmelzofen  zu  Agordo  (Taf. IX. 
Fig.  219).  a  Sohlstein  von  rotbem  Sandstein,  b  Gestiibbe  aus 
Holzkohle  und  Sandstein,     c  Ziegelherdmauer,  den  Vorherd 
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rnnschfiesflend.  d  Sumpf;  dessen  tiefster  Punct  1,20  M.  unter 
d«r  Form,  e  Stich.  /  Stechherd,  g  Brandmauer,  h  Vor- 
derwttndy  70 — 75®  geneigt,  i  Brust,  k  Rauhgemäuer  (Talk- 
lehiefer).  l  Formgewölbe,  m  Oeffhung  fiir  die  Wasserfonn. 
m  Oeflhtmg  zum  Eintragen  der  Beschickung,  o  Flugstaub- 
kammem.  Die  Seitenwände  sind  senkrecht;  der  horizontale 
Querschnitt  eih  Rechteck;  in  der  Formebene  von  1;1  M.  L. 
imd  0,80  M.  Br.,  an  der  Gicht  0;60  M.  Br.  und  0;50  M.  L. 
Der  Rand  des  Vortiegels  liegt  0,15  M.  vor  der  Brust  und 
0;65  M.  unter  der  Form. 

Durch  die  eigenthümliche  Ofenform  soll  die  reducirende 
Wirkung  in  dem  oberen  Ofentheile  möglichst  vermindert 
irerden  (S.  456). 

e)  Kupfererzschmelzofen  zu  Perm  (Taf.  IX.  Fig. 
216—218). 

a  Sohlstein  von  13;5  M.  Br.,  2;35  M.  L.  und  0;50  M.  D.; 
auf  gewöhnlichem  Mauerwerk  mit  Abzügen  ruhend;  welches 
Vax  Unterlage  einen  Ffahlrost  hat.  h  Sumpf;  in  Gestübbe 
aiugestampft;  welches  aus  6  Thln.  Quarzpulver,  3  Thln. 
feuerfestem  Thon  und  2  Thln.  Holzkohle  besteht.  Der 
tiefste  Punct  des  Sumpfes  liegt  0,30  M.  unter  der  Brust 
und  0;70  M.  unter  der  Form ,  und  reicht  0,30  M.  vor  die 
Vonrand  hinaus,  c  den  Vorherd  umschliessende  Ziegelstein- 
mauem.  d  Rauhgemäuer,  e  Futter  aus  feuerfesten  Ziegeln. 
f  Stirnwand,  g  Vorwand,  0,22  M.  stark,  h  Brustwand,  aus 
0,10  M.  dicken  gusseisernen  Platten  gebildet,  i  Herdge- 
wölbe, k  Formgewölbe,  l  Oeffnung  fiir  die  Wasserform 
aus  Eisenblech  mit  0,04  M.  weitem  Formauge,  m  Stich,  n 
Stechherd. 

Der  Ofen  mit  seinem  Kohlensack  nähert  sich  einem  Eisen- 
bohofen,  weil  bei  dem  Verschmelzen  der  eisenoxydreichen 
oxydirten  Kupfererze  eine  reducirende  Wirkung  auf  das 
Eisenoxyd  ausgeübt  und  sodann  das  reducirte  Eisen  theil- 
ireise  gekohlt  werden  soll  (S.  456). 

f)  Unterharzer  Bleiofen  mit  Zinkstuhl  (Taf.  IX. 
Rg.  223  —  22ö ).  a  Fundament,  h  Abzüge,  c  Sohlstein. 
i  Brandmauer,  e  Pfeiler.  /  Futter,  g  Schacht,  h  Flügel, 
i  Schlot  k  Rauchmantel,  l  Formlager,  m  gewölbte  Stirn- 
maaer.    n  kupferne  Form,     o   Formgewölbe,     p  Vorherd. 
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q  Herdblech,  r  Desglficlien  mit  einer  Oeffnung  für  den 
ätich.  »  StechEie»!.  l  Lehmsohle.  u  Qestubbcsohle.  i^  Vtn^ 
ticgel  T  8 i^ltlacken trifft,  x-  iSchlai'kensuiupf.  y  ZiukstuU. 
s  Zinkpfamie.  aa  Rinne  zum  Abfliessen  des  Ziaks.  bb 
BrustTiteiit.  cc  Krcuzverankerung.  dd  Oeffnung  (Spund) 
zum  Einwerfen  von  KoHleu  auf  den  Zinkstuhl.  ee  Werke- 
]>fiinuuu.    ff  Windatoek.     gg  Beschiekun^boden. 

§.  69.      Arbeitüu     beim    Betriebe    der    Gebläae- 
achtöfeu.    Beim  Verschmelzen  der  Erze  etc.  in  Schachl- 
oien  kommen  ImuptsächÜch  uachstehende  Arbeiten  vor: 

l'j  Ab-  Ulier  Auswärmen  des  Kernschachtes.  Bei 
ganz  neu  erbauten  Oefen  musa  vor  dem  ZumBcheo  fin  sorg- 
filitiges  Abwärmen  des  inneren  Ofengemäuera  so  lange  statt- 
änden,  bis  durch  die  Abzüge  keine  Wasserdämpfe  melir  i-nt- 
weichen.  Dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  mir  der  Herd  des  Ofens 
neu  aua  Mauerwerk  hergeatellt  ist  (Eiaenhobiifen).  W'ird  ein 
Ofen  zu  rasch  in  Betrieb  geaetzt,  bu  entstehen  im  GemSuir 
ia  Folge  einer  zu  plätzlichen  und  ungleichen  Ausdehnung, 
sowie  einer  reichlichen  Bildung  von  Wasserdarapf,  Sprüngt 
und  Rii$ae  und  die  Dimer  der  Ofencampagne  ninmit  ab.  DtB 
Zeil  des  Abwärmen»  büngt  hauptaächlich  von  der  Gröe4(t 
der  Oel'en  und  der  Beßcbaffenheit  des  Ofenba»imaterialcB  li 
und  kann,  wie  bei  Eiaenhoböfeu,  Wochen  lang  dauern,  nadl 
dem  der  Ofen  vorher  bereits  längere  Zeit  an  der  Luit  um 
getrocknet  iat.  Man  erhält  dabei  entweder  auf  einem  J 
über  der  Oi'ensohle  ein  schwaches  Feuer  oder  bringt  cö^ 
solches  im  Vorherde  an  und  lässt  nur  die  beisaen  Öaae  isl 
den  Ofeuachacht  treten ,  oder  aus  einem  kleinen ,  auf  da». 
Boden  dea  Schachtes  aufgestellten  Ofen  ziehen  die  hei 
Verbreiinungaproducte  durchs  Gemäuer,  oder  mau  leitet  ditt 
verlorne  Wärme  von  anderen  Feuerungen  in  den  Ofeni 
Schacht  u.  dgl.  m. 

Bei  nur  reparirten  Oefen  dauert  dieses  Abwärmen  < 
Gemäuera  weit  kürzere  Zeit  oder  wird  gleichzeitig  mit  t 
Anblasen  des  Ofena  vorgenommen. 

Von  dem  Verfahi-en  beim  Abwärmen   der  EisenhohöAl 
wird  im  vierten  Bande   noch  ausführlicher  die  Rede  aeiikJ 

'2)  Daä  Zumachen   oder  Zustellen  der  Oefen,  d 
Zurichtung  dea  SchraebiraumeB  unterhalb  der  Form ,   hauj 


§•  69.    Arbeiten  beim  Betriebe  der  Gehl}i»effchacht<')fon.      44ri 

lioUich    in    Herstellung   der   Schmelzsohle    und   dem    Ver- 
•ddiesBen  der  Vorwand  bestehend.     Nur  in  einzelnen  Fällen 
•umnelii  sich  die  Schmelzproducte  auf'  einer  nteinemen  Ofen- 
soUe  an  (Eisenhohöfen,   Kupferschieferöfen;   Zinnüfen),  am 
h&ufigsten  übersdeht  man  den  Sohlstein  und  tlieilwcisc  auch 
die  Seiteni^ftnde  des  Schmelzraumes   mit  losen ,    feuerfesten 
Hassen^  namentlich  mit  Gestükbc;  aus  bereits  (p.  367)  an- 
gegebenen Gründen.    Je  nach  dem  Zwecke  des  Schmclzcns 
wihlt  man  eine  Sumpf-,  Tiegel-,  oder  Spurofenzustol- 
lung  (p.  435)    und  je  nach  der  Hitzigkeit  und  fressenden 
Eigenschaft   der  geschmolzenen  Producte  leichteres   oder 
ichwereres  Gestübbe  fp.  366).  Schwefelungen,  namentlich 
an  Schwefeleisen  reiche ,   sind  in  letzterer  Beziehung  mehr 
'.sa  f&rchten,  als  Erden. 

Da  das  Gestübbe  der  mechanischen  Abnutzung  nur  eine 
gewisse  Zeit  widersteht  und  auch  um  so  rascher  verbrennt, 
je  leichter  dasselbe  ist,  so  gibt  man  dem  Sohlstein,  ehe  das 
Öestübbe  au%estampft  wird,  zunächst  eine  Lehmsohle^ 
I  welche  durch  ein  darauf  angebrachtes  Kohlenfeuer  völlig  ge- 
trocknet wird.  Sollte  das  Gestübbe  im  Verlauf  des  Schmel- 
zen» zerstört  werden,  so  verhindert  die  Lehmsohle  ein  An- 
8et|en  der  Schmelzmassen  auf  dem  Sohlstein  und  dadurch 
eine  den  Schmelzgang  störende  Bildung  von  Bühnen  und 
Ofensauen.  Durch  Anwendung  von  feuerfesterem  Thon  mit 
oder  ohne  Zusatz  von  Sand,  Anthracit,  Graphit  etc.  lässt 
rieh  die  Dauerhaftigkeit  dieser  Sohle  erhöhen  und  der  Bil- 
dong  grösserer  Eisensauen  mit  Erfolg  entgegenwirken. 

Auf  die  vorher  angefeuchtete  Lehmsohle  wird  ein  Theil 
ßestübbe  gestürzt,  diesem  an  den  Seitenwänden  und  bis  zur 
Pmn  die  gehörige  Gestalt  gegeben   und   diese   erste  Lage 
erst  mit  den  Füssen,  dann  mit  hölzernen,  eisernen  oder  bleier- 
nen Stössem  festgestampft,   wobei  man  auf  die  dem  Herde 
la  gebende  Gestalt  Rücksicht  nimmt.     Das  Gestübbe  muns 
mit  Wasser  so  stark  angefeuchtet  sein,   dass   sich   dasselbe 
ballen  lässt,    ohne    das  Gefühl    der  Nässe    in   der  Hand  zu 
Hnterlassen.     Nimmt  die  aufgestampfte  Lage  mit  dem  Nagel 
nur  schwer  einen  Eindruck  an,  so  macht  man  die  Oberfläche 
derselben  mit  einem  eisernen  Instrument  rauh,  stampft  eine 
zweite  Lage    auf  und    fahrt    so    fort,    bis  die  erforderliche 
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Höhe  erreicht  ist.  Bei  einem  Tiegelot'en  ist  auf  die  unte 
Oeetilbbclage  ein  konisches  Holz  (ätichhülz)  in  der  Wd 
g'elegt,  dass  die  ::jpitze  n&ch  Uinen  iu  die  Mitte,  das  dicken 
Ende  durch  eiiiedie  Ueatiibbemaaso  begi-enzende  Wand  nach 
aussen  reicht  Nach  dem  Vollstaiupfeu  des  unteren  Herd- 
raumes  wird  als  dann  der  Tiegel  kessellormig  so  ausge- 
schnitten ,  dass  dessen  tiefster  Pimct  die  Spitze  des  Stieh- 
holzes  berührt.  Letzt  eres  wird  dann  behuf  Bildung  des 
Stichcauals  heraiisge zogen  und  vor  demsL-lben  ausserhalb 
des  Ofens  in  einer  gemauerten  Vertiefung  der  Sl«chherd  aus 
Gestübbe  aufgestampft.  Dann  wird  die  Vorwand  eingesetzt 
und  mit  einem  Auge  versehen  oder  nicht  {S.  435). 

Bei  Oefen,  welche  einen  Vorherd  erhalten  müssen 
(Sumptöfen  und  Öpuröfen  mit  einem  Auge),  wird  nach 
Herstellung  des  innem  Ofenherdes  auch  der  Vorherd  voll 
Gestübbe  gestampft,  nachdem  das  Stichholz  auf  die  unterste 
Oestübbescliicht  so  gelegt  ist,  daas  die  dünne  Spitze  nahe 
dahin  zu  liegen  kommt,  wo  sich  demnäclist  der  tiefste  Punct 
des  Vortiegels  befinden  soll.  Das  dickere  Ende  ragt  ent- 
weder an  der  Vorderseite  durch  das  Herdblech  oder  auf 
einer  der  beiden  Seiten  her\"or,  und  vor  demselben  wird  der 
Stechherd  hergestellt  Zuweilen  wird  auf  jeder  Seite  des 
Vorherdes  ein  Steehherd  angebracht;  seltener  durchbriclit 
der  Stichcanal  eine  Seite  des  Kernschachtes  und  ßauh- 
gemäuers  { Atvldaberger  Schwarzkupt'eröfen )  und  steht 
mit  einer  eisernen,  durch  Scheidewände  getrennten,  treppen- 
formigen  Rinne  zur  Aufnahme  des  Schwarzkupfers  in  Ver- 
biadimg.  Eisenhohöfen  erhalten  wohl  einen  gesonderten  Schla- 
ckenabstich an  der  Hinteraeite  iMariazell).  Den  Vortiegel 
schneidet  man  entweder  im  Vorherd  aus,  indem  man  das  Ge- 
stübbe bis  zu  einem  Steinchen  wegnimmt,  welches  nahe  vor 
die  Spitze  des  Stchholzes  gelegt  ist  (Unterharzer  Oefen); 
oder  man  setzt  auf  die  erste  Gestübbelage,  während  gleichzeitig 
das  Stichholz  mit  einiger  Neigung  gelegt  wird,  das  soge- 
nannte Herd  holz  in  Gestalt  eines  abgestumpften  Kegels 
mit  Handhabe,  die  kleiue  Grundfläche  nach  unten.  Nach- 
dem dann  der  Herdraiun  voll  Gestübbe  gestampft,  werden 
Stich-  und  Herdhohs  herausgenommen  und  dadurch  Stich- 
canal und  Vortiegel  gebildet.     Bei  Spurtifen  äiessen  alsdann 
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die  geschmolzenen  Massen  durch  ein  Auge  am  tiefsten  Puncte 
der  stark  fallenden  Sohle  aus  dem  Ofen  von  oben  oder  von 
onten  in  den  Vortiegel  (S.  437);  bei  Sumpföfen  lässt  man 
entweder  den  Sumpf  innerhalb  des  Ofens  in  den  Vortiegel 
vor  der  Vorwand  verlaufen  (S.  441.  Taf.  IX.  Fig.  222),  oder 
man  schneidet  zwischen  beiden  eine  schmalere  Spur  aus 
iS.  441.  Taf.  IX.  Fig.  211).  Letztere  wird  auch  wohl  da- 
durdi  gebildet,  dass  man  beim  Aufsetzen  des  Herd-  und 
ätichholzes^  von  ersterem  ab  einige  Bamsteine  auf  die  hohe 
Kante  bis  ins  Innere  des  Ofens  hinein  stellt,  diese  beim 
Ffillen  des  Vorherdes  auch  mit  Gestübbe  um-  und  über- 
stampft,  sie  demnächst  nebst  Herd-  und  Stichholz  heraus- 
nimmt und  so  eine  Spur  bildet 

Ist  die  Schmelzsohle  auf  diese  Weise  vorgerichtet,  so 
wird  der  untere  Theil  der  Vorwand,  die  Brust,  durch  einen 
mdr  oder  weniger  tief  (S.  441)  in  die  Spurwände  eingesenk- 
ten Stein  (Vorsetzstein,  Bruststein),  oder  eine  eiserne 
Platte  (Taf.  IX.  Fig.  217),  oder  ein  hohles  Tümpeleisen  (Atvi- 
daberger  Suluöfen,  schwedische  Eisenhohöfen  ^) )  geschlossen 
und  dieses  mit  den  Wangen  durch  Lehm  etc.  verbunden. 

Man  wärmt  nun  entweder  den  Herd  durch  ein  darauf 
mehrere  Stunden  (4 — 10  St)  unterhaltenes  Kohlenfeuer  ab 
ond  schliesst  dann  die  noch  offene  Vorwand  durch  Mauer- 
werk mit  oder  ohne  Verankerung,  oder  letzteres  geschieht 
nerst,  und  es  folgt  dann  das  Abwärmen.  Zuweilen  ver- 
icUiesst  man  die  Vorwand  durch  eine  innen  mit  feuerfestem 
Thon  überkleidete  eiserne,  in  Angeln  hängende  Thür  oder 
durch  mehrere  solcher  Thüren  über  einander,  die  durch  vor- 
gelegte Siegel  angedrückt  und  deren  Fugen  mit  Lehm  ver- 
strichen werden.  Mit  Thonpfropfen  oder  Steinen  verschliess- 
bare  Löcher  in  der  Vorwand  dienen  zum  Einbringen  eiser- 
ner Stangen,  um  Ofenbrüche  oder  sonstige  Ansätze  loszu- 
brechen. 

Die  im  Vortiegel  sich  ansammelnden  Schlacken  werden 
entweder  von  den  übrigen  geschmolzenen  Massen  abgehoben, 
oder  fliessen  von  selbst  auf  einer  geneigten  Ebene  (Schlackeu- 
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trifft)  ab,    weHie   eine   aus  Qestübbe  hergestellte  imd  mit 
KohleoKiiiche  etc.  überzogene  Hitine  bat.    Uan  bat  auch  ^ss- 
eiserne  Schlackcurinnen.  ') 
1  3)  Abwärmen    des  zugemachten    oder  zngestell- 

'■  teil  Ofens.  Besteht  iler  Schmelzrauin  aus  Mauerwert,  äu 
wird  beim  Abwärmen  desselben  Hluüich  verfahren,  wie  Seite444 
angegeben.  Sind  dagegen  die  unteren  Ofeutheile  mit  Ge- 
atübbe  überkleidet,  so  erhält  mau  4 — 10  Stunden*  lang  nach 
dem  Zuniaclien  ein  nicht  zn  starkes  Feuer  auf  der  Ofen- 
aohle,  wobei  die  Vorwand  gewöhnlich  noch  theilweise  offen 
iBt,  oder  der  Ofen  wu'd  bei  eingesetzter  Vornaiid  und  sorg- 
fältiger VerBchUesaung  der  /.um  unteren  Theü  des  Ofens  füh- 
renden OeflTnungen  theilweise  mit  Kohlen  gefilllt  und  diese 
von  üben  oder  von  nuten  angezündet. 

4)  Anblasen,  Anlassen.  Anzünden,  Auffüllen 
des  Ofens.  Man  versteht  hierunter  diejenige  Periode,  wäh- 
rend welcher  der  Oten  alltnälig  in  den  normalen  Gang  ge- 
bracht wird.  Man  beginnt,  wenn  keine  Waaserdämpfe  mehr 
ausziehen,  bei  kleinen  Oefen  damit,  sie  ganz,  und  grössere 
theilweise  mit  Brennmaterial  zu  füllen  und,  sobald  ohne  Wir- 
kung des  flebläfics  die  Kohlen  durchglüht  sind,  bei  Uuig- 
Bamem  Gebläseumgange  ein  paar  Sätze  leichtflüssiger  ScUa- 
cken  oder  Beschickung  zu  geben.  Bei  Anwendung  eines 
schwerer  brennliclicu  Brennmaterials,  z.  B.  bei  Antbradt, 
muss  früher  Wind  gegeben  werden  (Bostoner  Kupferhütte), 
als  bei  leckerem  Brennmaterial.  Sobald  die  Schmelzs&ule 
etwas  niedergegangen,  fährt  man  fort,  in  Abwechselung  mit 
Brennmaterial  gesteigerte  Mengen  von  Beschickung  in  den 
Ofen  zu  bringen,  bis  das  Maximum  derselben  für  die  zuge- 
hi'irigo  Menge  Brennmaterial  erreicht  ist 

Uiu  Temperatiu-  im  Scbmelzraum  muss  so  hoch  eein, 
dass  die  vor  der  Form  erscheinenden  ersten  Schlacken  voll- 
kommen Hüesig  sind;  erst  dann  verstärkt  man  alhnälig 
den  Wind,  um,  wenn  es  erforderUch  ist,  eine  feste  Nase 
von  der  gehörigen  Länge  zu  bilden,  wozu  die  wahren^ 
dessen  in  den  Schmelzraiun  eingerückte  Beschickung  mü  f 
beiträgt.     Bei    anl'anga    zu    stark    gepresstem    oder    zy   vial'f 


t)  Oeater,  Zeitechr.   ID.iT,     No,  SS, 
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Wind  findet  leicht  ein  Ealtblasen  der  zähflüssigen  Schlacken 
statt,    die  Nase   wird  zu  stark,    es   tritt  ein  Versetzen  des 
Ofens  ein,  dessen  Folgen  oft  lange  nachhalten;  und  das  Ge- 
mftaer  wird  leichter  zerstört     Bei  Eisenhohöfen   setzt  man 
wohl  nach  und  nach  Düsen  von  verschiedenem  Durchmesser 
ein.    Erst  dann  lässt  man  das  Gebläse  mit  voller  Kraft  an, 
wenn  das  Ofengemäuer  in  hinreichender  Gluth  und  der  Herd 
mit  flüssigen  Massen  angefüllt  ist    Wenn  gleichzeitig  bei  zu 
▼id  Wind  der  Erzsatz  zu  hoch  ist,   so  kann  die  Ansatzbil- 
dong  befördert  werden,    oder  es  entstehen  stark  fressende 
Schlacken.  Besonders  bei  Oefen,  welche  lange  Zeit  im  steten 
Betriebe  sein  sollen  (Eisenhohöfen^  Kupferschieferöfen);  erfor- 
•  dert  das  Anblasen  (davon  beim  Eisen  ausführlicher)  viel  Auf- 
meriLsamkeit  und  Zeit,   und  alle  Versuche;    dasselbe  abzu- 
kürzen;  sind  fehlgeschlagen.      Erreicht  man  zwar  anfangs 
ebe  höhere  Production;  so  sinkt  sie  doch  bald  bei  bedeuten- 
dem firennmaterialverbrauch;  und   der  Ofen  muss  bald  aus- 
gehlasen werden.     Während  das  Anblasen  bei  Eisenhohöfen 
Uui  3  Monate   und   länger  dauern  kanu;    so   sind   dazu  bei 
Blei-;  Kupfer-;  Silber-;  Zinnhüttenprozessen  einige  Stunden 
ins  14  Tage  erforderlich;   wobei   man   den  Herd  öfters  ui^d 
lorgftltig  von  Ansätzen  reinigen  muss. 

Als  Beispiele  fiir  die  Zeitdauer  des  Anblasens  mögen 
folgende  dienen: 

Kupferöfen:  zu  Perm  Anblasen  14  TagC;  normale 
Charge  200  Kilogr.  Beschickung  und  89—90  Kilogr.  Koh- 
lea,  Campagne  4  —  5  Wochen.  Atvidaberger  Suluöfen: 
Abwärmen  des  Herdes  6  St.;  Anblasen  einige  Tage,  Cam- 
pagneS — 10  Monate.  —  Boston:  Anblasen  3Tage;  Campagne 
14  Tage.  —  Agordo:  Anblasen  3  Tage,  Campagne  20  —  21 
Tage.  — -  Mansfeld:  Anblasen  14  Tage,  Campagne  40  Wo- 
chen und  länger. 

Bleiöfen:  Oberharzer  Schliegarbeit,  Abwärmen  6 — 9 
Standen;  Anblasen  2—4  Tage,  Campagne  10 — 16  Wochen. 
—  Unterharzer  Bleiarbeit:  Abwärmen  5 — 6  Stunden,  An- 
blasen 1  Tag;  Campagne  9 — 12  Tage. 

5)    Regelmässiges    Aufgeben    von    Beschickung    Chargirtn. 
und  Brennmaterial   beim  normalen  Ofenbetrieb.  — 
Unter    Aufgeben,     Aufgichten,    Setzen,    Chargiren, 

K«H,  HtttUDkunde.    2.  Aafl.  I.  20 
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Schüren  versteht  man  das  Einbringen  der  Beschickung  und 
des  Brennmaterials  in  die  Ofenmündung  (Gicht),  uud  man  nennt 
die  bestimmte  Menge,  welche  auf  einmal  in  den  Olen  kommt, 
Erz-  und  Kohlen-Gicht  oder  Charge,  die  Bescliickung 
allein  wohl  Satz,  sowie  die  von  dem  Ofengnnge  abhängige 
Veränderung  desselben  Satzführung.  Man  unterscheidet 
noch,  namentlich  beim  Eisenhohofenbetrieb,  stille  Gichten, 
—  ürzgichten,  welche  beim  Anblasen  vor  Anlaasung  des 
Gebläses  niedergehen  — ,  leere  Gichten  —  Koblengichten 
ohne  Erzsatz  — ,  leichte  und  schwere  Gichten  je  nach 
ihrer  Grösac,  scharfe  Gichten,  d.  h.  mehr  Beschickung  ala 
gewöhnlich  enthaltende,  Doppcigichtcn  etc. 

Die  Grösse  der  Brcnnmaterialgicht  richtet  i 
hauptsächlich,  ausser  nacli  localen  Gewolmheiten ,  nach  < 
(,'apacilät  dts  Ofenacbachtes,  der  Weite  der  Gicht  und  i 
Beschaffenheit  von  Brennstoff  und  Era.  Damit  eine 
reichende  Hitzontwickhuig  stattfindet  und  das  Erz  n 
cwischeu  dem  Brennmaterial  hindurehrollt,  müssen  die  Gich- 
ten von  letzterem  um  so  stärker  sein,  je  weiter  der  Olen 
in  der  Gicht,  je  leichter  und  gröber  der  Brennstoff  und  je 
feiner  imd  strengflüssiger  das  Erz.  Das  Aufgeben  geschieht 
in  Schwingen,  Korben,  Küsten  oder  Wagen  entweder  dem 
j  Gewichte  oder  dem  Volum  nach.  Eratere  Methode  ist 
vorzuziehen;  nur  da,  wo  Brennmaterial  von  ziemlich  gleich- 
bleibender Beschaffenheit  zu  Gebote  steht,  kann  dasselbe 
^  dem  Volum  nach  aufgegeben  werden,  indem  die  atmosphä- 
rischen Einflüsse  weniger  das  Volumen,  als  das  Gewicht 
Tci'undern.  Von  Zeit  zu  Zeit  überzeugt  man  sich  von  dem 
Gewichte  des  Brennstoffvolumcns. 
I.  Die  Grösse  der  Erzgicht,  im  Allgemeinen  durch  dio 

Grösse  der  Brennraaterialgicht  gegeben,  varürt  besonders 
nach  dem  Feuchtigheitazuatande  des  Erzes  and  Brennmato- 
riftls,  nach  dem  Effecte  des  Geblitses  etc. 

Um  ein  feststehendes  Verhällniss  zwischen  Erz-  und 
Brennmaterialgicht  zu  haben,  empfiehlt  es  sich,  beide  za 
wägen;  man  findet  aber  häufig,  dass  auch  die  Beschickung 
dem  Votum  nach  aui'gegeben  und  nur  von  Zeit  zu  Zeit  das 
Gewicht  eines  be'-timmten  Volumens  ermittelt  wird.  Werth- 
ToUere  Erze  etc.    werden  in   der  Regel  gewogen   und  nur 
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dum  dem  Volumen  nach  aufgegeben^  wenn  sie  uehr  gleich- 
fonnig  sind,  s.  B.  SchUege.    Metallreichc  Zuschläge  kommen 
.  wohl  sur  Wage^  metallärmere  werden  gemessen. 

Das  Einbringen  der  Beschickung  in  den  Ofen  geschieht   Verfahren 
inf  hölzernen  oder  eisernen  Trögeu;  in  Kästen  von  bestimm-     ^^ren.  ^' 
tem  Inhalt  y  in  Laufkarren  oder  in  besonders  construirten 
Giditwagen   (Siehe  beim  Eisen.;      Zum  Abwägen,   sowohl 
von  Beschickung  als  von  Brennmaterial^  dienen  in  der  Regel 
Schnell-  oder  Brückenwagen. 

Die  in  einer  gewissen  Zeit  aufgegebene  Gichtenzahl 
wird  zuweilen  auf  einer  Tafel  notirt  (Eisenhohol'enbetrieb), 
oder  man  zählt  dieselbe  dadurch;  dass  man  einen  Pflock  auf 
einer  mit  Löchern  versehenen  Tafel  bei  jedem  Aufgeben  ein 
Loch  weiter  rückt  (Atvidaberg). 

Die  Anordnung  der  Brennmaterial-  und  Erz-  Anordnan« 
gichten  im  Ofen  kann  auf  folgende  Weise  geschehen:  inatcrinU°nnd 
a)  Beschickung  und  Brennmaterial  werden  inUc»ciiickQngt- 
horizontalen  Lagen  über  einander  ausgebreitet.  e*^'*'^°- 
Diese  Art  des  Aufgebens  wird  in  solchen  Fällen  angewandt^ 
wo  et  sich  um  eine  gleichmässige  kräftige  Reduction  streng- 
flüssiger  Erze  handelt  y  welche  allmälig  in  eine  bei  der  un- 
mittelbaren Berührung  von  Erz  und  Kohlen  stattfindende  hö- 
here Temperatur  gelangen  müssen  (Eisenerze)  oder  welche^ 
ohne  dass  die  reducirende  Wirkung  wesentlich  schädlich  ist, 
einer  hohen  Schmelztemperatur  bedürfen  (Kupferachiefer). 
Die  Strengflüssigkeit  der  Erze  verhindert;  dass  dieselben  zu 
früh  schmelzen  und  das  Breimmaterial  dabei  inkrustiren, 
wodurch  dessen  Wirkung  geschwächt  wird.  Die  im  Schmelz- 
raume  herrschende  hohe  Temperatur  verhindert  die  Bildung 
einer  (später  zu  erwähnenden)  Nase,  welche  nicht  eif order- 
lich ist,  weU  die  Form  bei  zweckmässiger  Vorrichtung  von 
der  Beschickung  nicht  angegriffen  und  die  richtige  Lage 
des  Schmelzpunctes  im  Ofen  durch  andere  Mittel  beschafft 
wird  (Vertheilung  des  Windes  in  mehrere  Formen,  starke 
Pressung  des  Windes  etc.). 

Diese  Art  des  Aufgebens  eignet  sich  nicht  für  leicht- 
flüssige Erze  etc.,  desgleichen  nicht  für  solche,  welche  keiner 
Reduction  bedürfen  oder  wobei  eine  solche  schädlich  ist 
(Verschmelzen  eisenoxydhaltiger  Blei-,  Kupfer-   und  Zinn- 
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erze}   und  welche   das    Vorhandensein   einer   Nase 
Form  erheischen. 

Kupferschiefer  werden  wohl  nach  dieser  Mcthodi 
weil  es  dabei  hauptsächlich  nur  auf  ein  Zusammei 
der  in  grosser  Menge  vorhandenen  strengflüaaigen 
der  Schwefelungen  ankommt    Doch  äussert  sich  hiei 
schädliche  EinHuas  der  reducireuden  Wirkung  in  der 
von.  Eisensauen,    da  beim  Brennen   der   Schiefer   ein 
der  Schwefelungen  in  Oxyde  übergegangeu  ist  ^Mausf« 
üroBöfen,,     Sind  Uxjde  in  grosserer  Menge  vorhandej 
muBS  die   zweite   Methode   des  Uhargirene  gewählt 
(Mansfelder  Xleiuöfen;. 

Um  bei  einem  scbichtenweisen  Aufgeben  voa  Eaf 
Brennstoff  das  aus  dem  Schmelzraum  au&teigende  KüJ 
osydgas  zu  zwingen,  möglichst  gleichmässtg  die  Erz&chic 
zu  durchdringen  und  nicht  grosseutheils  an  den  Ofenwäi 
hinaulzugehen,  zieht  man  wohl  den  Ofen  nach  oben  zm 
mea  und  beobachtet  beim  Äulgeben  die  Vorsichtsmasn 
dass  das  grobe  Jirz  mehr  in  die  Mitte  kommt  und  daajj 
geklopfte  Klein  einen  dichteren  Schluss  an  den  Ws 
büdet.  A 

Bei  kleineren  Ki&eohohöfen  bringt  man  die  KohleM 
auf  eimnal  in  den  Ofen,  stürzt  dann  die  Krzgicht  in  iätl 
ren  Massgetässen  zu  verschiedenen  Malen  nach  und  ^ 
die  Oberdäche  ein.  Durch  dieses  Verlahren  wird  den  II 
bedingungen  eines  geregelten  Otengauges,  Kegelmässigkd 
(Geschwindigkeit  des  Autjg^bens,  nicht  völlig  genügt,  w4 
man  diesen  Uebelstaud  durch  zwectunäüsig  cunatruirte  Q 
hunde  oder  Gichlwageu,  z.  B.  von  Buand '^,  Oooi 
ÖTAHLSCHMiDT  ^)  u.  A.  ZU  vermeiden  gesucht  hat,  i 
zum  Theil  gleich  eine  solche  Einrichtung  gegeben  ist,  ( 
die  gröberen  Erze  sich  mehr  in  der  Mitte,  die  kJeiiu 
nach  dem  Kande  zu  anhäufen.  Letzteres  erreicht  duq  n 
Steik'*;    volUtäudiger,     wenn    mau    in   einem    Ciichtwa 


1}  Kaut.,  Arch.  3.  S.  XXV,  GCö.    Bgwfd.  XVII,  91. 
8J  B.  u.  h.  Ztg.  1857.    p.  säO.    Berggeiit  1866.    No.  U. 
Sj  B.  o.  h.  Ztg.  LJi&S.    p.  ST. 

i)  e.  u.  h.  Ztg.  186a  p.  saa. 
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Kohlen-  und  Erzgichten  gehörig  geordnet  einbringt  und  bo- 
d«nn  den  Wagen  in  den  Ofen  entleert  Bei  Holzkohlen- 
fitai  mnss  man  die  Brennmaterialgieht  zuerst  aufgeben,  weil 
Bcfa  die  Kohlen  an  der  Luft  leichter  entzünden  und  bei 
einem  schnellem  Gichtengang  die  Erze  unvorbereitet  in  den 
Herd  gelangen.  Bei  Cokeshohöfen  ist  die  Ordnung,  in  der 
mm  anfgibt,  von  weniger  Einfluss,  indem  die  Gichten  lang- 
lamer  niedergehen  und  Cokes  weniger  entzündlich  sind. 
Hat  man  Tannen-  und  Buchenkohlen,  so  gibt  man  erstere 
gewöhnlich  zuerst  auf,  weil  sie  gröber  sind,  als  letztere. 
Bdm  Einfüllen  der  Kohlen  mittelst  der  Harke  lässt  man 
die  Lösche  zurück,  und  hat  man  grobe  und  klare  Kohlen, 
so  setzt  man  erst  erstere,  dann  letztere,  weil  auf  groben  Koh- 
len die  Erzschicht  nicht  gut  ruht.  Auch  müssen  gute  und 
idilechte  Kohlen  gehörig  vertheilt  werden. 

Das  Aufgeben  muss   regelmässig  geschehen,   damit  der 
Ofenbetrieb   möglichst  gleichförmig  bleibt     Namentlich  darf 
man  die  Gichten   nicht   zu   weit   niedergehen  lassen,    weil 
•ODst  beim  Aufgeben  frischer  der  Ofen  zu  stark  abgekühlt 
wird,  die  Gicht  lebhaft  flammt  und   unnütz  Brennmaterial 
▼erbrennt,   die  Erze   sich  nicht  gehörig  vorbereiten  können 
Mi  beim  Fallen  von  einer  bedeutenden  Höhe  so  ziisammen- 
gedrückt  werden,   dass   die  Gase   beim  Aufsteigen  im  Ofen 
Widerstand  finden.     Auf  einigen  Hütten   bestimmt  man  die 
Tkhj    bis  zu  welcher   die   Gichten   höchstens   niedergehen 
dürfen,  durch  eine  in  einem  rechten  Winkel  gebogene  Eisen- 
itange  (Gichtmaass),   oder  man  wendet  Gichtzeichner 
oder  Gichtwecker*)  an,  welche  durch  ein  lärmendes  Sig- 
nal ^  namentlich  des  Nachts,   sowohl  dem  Aufgeber  als  dem 
Schmelzer  die  Zeit  zum  Chargiren  angeben.    Werden  Schmel- 
ler  und  Au%eber  verpflichtet,  die  eingebrachten  Gichten  auf 
einer  Tafel  anzumerken,   so  hat  man  besonders  des  Nachts 
eine  Controle  für  den  Aufgeber. 

Trotz  aller  Aufmerksamkeit  beim  Chargiren   ist  nicht  vorroUen 
zu  vermeiden,  dass  beim  Niedergehen  der  Schmelzsäule  die       ^^*' 


1)  WXHBX.S,  Hüttenkande  I.  218.  —  Wbkiobb,  practisoher  Schmelz- 
meister,   p.  96.    B.  a.  h.  Ztg.  1848. 
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schweren  Erze  die  Kohlen  zur  Seite  Bchicben  and  ver- 
rollen'),  in  Folge  dessen  dieselben  um  Vj — '.<  Zeit  früher, 
als  das  I3reiinQi.ttcrial  und  häuäg  zu  nnyorhereitet  vor  die 
Form  gelangen  können.  Diea  geschieht  am  wenigsten  hei 
niihe  gleichen  Aggregatzuständen,  am  leichtesten  aber  bei 
groben  Kohlen  und  l'einem,  schwerem  Erz,  z,  B.  bei  Bohn- 
erzen  und  mulmigen  Brauneisensteinen.  In  solchem  FaDe 
separirt  man  zweckmässig  gröbere  und  kleinere  KoIileD, 
gibt  zuerst  eine  Gicht  von  ersteren,  gleicht  dieselbe  mit 
feineren  aus,  bringt  darauf  die  gröberen  Erze  und  zu  obersl 
die  feinsten.  Um  ein  Zusammenrollen  nach  der  Mitte 
erschweren,  gibt  man  der  Kohlengiclit  eine  convexe 
der  Beschickung  eine  concave  Gestalt  unter  Anwendni^ 
eines  Sctzcylinders  mit  kegelfönnigcra  Boden.  Durch  eine 
trichterförmige  Gichtöffnung  wird  das  Herabziehen  des  Er- 
zes an  den   ächachtwänden   betordert 

Werden  die  Erze  stets  in  die  Mitte  der  Gicht  gestürzt, 
so  drängt  die  Erzmasse  die  Kohlen  an  die  Wände  und  ein 
Tbeil  der  Brennkraft  geht  nutzlos  verloren. 

Auf  manchen  Htltten,  e.  B.  zur  KönigshUtte  am  Hai 
nimmt  man  nach  dem  Einebnen  des  Satzes  etwa«  davon  Säm 
den  Formsteien  weg  und  schiebt  dasselbe  nach  der  Tümpels 
EU,  damit  au  dieser  die  Schlacke  weniger  hitzig  wird  i 
dem  Winde  das  Durch  hl  äsen  nicht  so  leicht  geBtatte^7 
an  den  Formen  aber  hitzig  vorbeigeht  und  keine  Ansätze 
bildet.  Bei  schadhaften  Stellen  im  Ofen  setzt  man  nach 
der  Seite  hin,  wo  sich  dieselben  befinden,  mehr  Beschickung, 
auch  wohl  Quarz. 

Je  nach  der  Beschaffenheit  der  Beschickung  (Schmelz- 
barheit und  Reducirbarkeit)  und  des  Brennmaterials  (Leich- 
tigkeit oder  Dichtigkeit),  der  Quantität,  Pressung  und  Tem- 
peratur des  Windes  etc.  müssen  die  Gichten  langsamer  oder 
rascher  ins  Gestell  einrücken,  und  man  bezeichnet  die 
Schnelligkeit,  mit  welcher  dies  geschieht,  mit  Gichtengang 
oder  Gichtcnwcchsel.     Nach  Lindäuer")  betragen  erfah- 


t)  B.  n.  h.  Ztg.  1843.  p.  6SS. 
i)  B,  0.  h._Ztg.  18(>&,  p.  143,  261. 
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nmgBin&aaig  die  Gichtzeiten  beim  Betriebe  auf  graue«  Bob- 
eilen  f&r  Holzkohlen  etwa  16  Stunden  ^  für  Cokes  40  und 
ftr  Steinkohlen  48  Stunden  ^  bei  weissem  Roheisen  etwa  % 
dieser  Zeit 

Nach  Wachler*),  Stahlschmidt*)  u.  A.  gehen  die 
Giehten  nicht  in  regelmässigen  Schichten  nieder,  sondern  es 
bleibt  an  den  Schachtwänden  ein  träger  Mantel  von  Kohlen, 
swischen  welchen  eine  fiir  sich  allein  bewegliche  Massen- 
ilale  bleibt  Schulze  ')  theilt  diese  Ansicht  von  dem  trägen 
Mantel  nicht;  er  hält  es  f[ir  wahrscheinlicher,  dass  die  Erz- 
idiichten  in  der  Axe  des  Ofens  am  stärksten  seien  imd  nach 
den  Seiten  hin  sich  verflachen,  dagegen  die  Kohlengichten 
m  der  Mitte  am  schwächsten,  nach  den  Seiten  hin  aber 
itirkcr  werden,  wo  dann  der  an  den  Seiten  gebildete  Koh- 
lenrmg,  ohne  zu  ruhe;),  auch  verbrenne. 

b)  Beschickung   und   Brennmaterial   werden   in 
mehr   oder   weniger    separirtcn    vertikalen   Säulen 
tafgegeben,  indem  man  die  Beschickung  an  die  Fonnseito 
und  das  Brennmaterial  an  die   Vorwand   stürzt.      In   dem 
VaaBse,  als  die  Gichten  nach  der  Form  zu  einrücken,   ver- 
njengen  sich  dann  die  Brennmaterialien  mit  dem  Erze  immer 
mehr.    Dieses  Verfahren  ist  für  leichtschmelzigere  Erze  üb- 
Hch,  welche    gar  keiner  oder  wenigstens   keiner  kräftigen 
Redaction  bedürfen,  sondern  wobei  gewisse  Bestandtheile  im 
oxydirten  Zustande  verbleiben  und  sich  verschlacken  sollen. 
Die  in    der  Kohlcnsäule    eraeugte  Hitze   reicht  zur  gegen- 
«eitigen  Einwirkung  der  oft  flüchtigen  Bestandtheile  der  Be- 
schickung hin  und  das  Kohlenoxydgas  durchstreicht  die  Be- 
achickungssäule  mehr  oder  weniger,  aber  nie  so  vollständig, 
«h  bei  der  vorigen  Aufgebemethode. 

Zaweilen  ist  die  reducircnde  Wirkung  des  Kohlenoxyd- 
gases  ohne  allen  Einfluss  und  es  soll  nur  die  erzeugte  und 
Ton  den  aufeteigenden  Gasen   theilweise  mit  fortgenommeno 


1)  Prcass.  Zeitschr.  III.  Bd.    Abth.  B.  p.  269.    B.  u.  h.  Ztg.  1860. 
Ko.  18. 

2)  B.  n.  h.  Ztg.  1868.    No.  26. 

B)  PreoM.  ZeitKshr.  IV.  Bd.  2.  Lief.  Abthl.  B.  p.  97. 


Von  den  Oefen  and  deren  Betriebe. 

Wärme  benutzt  werden  ( Vei-echmelzen  der  Oberhan 
Bleiglanzschliege  mit  Eisen),  oder  eine  Reduetion  wirkt  sd 
lieh,  wenn  Bestandtheile  diircb  Veraclilftckung  im  oxydirten 
Zustande  entfernt  werden  eoUen  und  wo  dann  dieselben 
durch  tlieilweiae  Reduetion  zur  Bildimg  von  Eisensauen  fV'er- 
aclimelzen  von  eisenoxydhaltigen  Kupfer-.  Blei-  und  Zinnerzen), 
von  zinkischen  Ofenbrüchen  (Verschmelzen  gerösteter  blen- 
diger Blei-  und  Kupfererze),  von  unreinen  Schmelzproducten 
fei  senil  altigee  Zinn,  eisenreiches  Kupfer)  etc.  beitragen.  Zu- 
weilen kommt  es  jedoch  auch  auf  eine  kräftigere  Reductdon 
an  (Verschmelzen  eisenreicher  oxydirter  Kupfererze  za 
Perm  auf  Schwarzkupfer  und  kupf erb  altiges  Roheisen). 

Zur  Verminderung  der  reducirendeu  Wirkung 
hat  man  nachstehende  Mittel:  Vt^n-ingening  der  Ofenhöhe; 
Neigung  der  Form-  und  Vorwand  nach  hinten,  wobei  der 
grösste  Theil  der  reducirenden  Gase,  allerdings  unter  Ver- 
lust eines  grossen  Theiles  der  producirten  Wärme,  an  der 
Vorwand  in  die  Hohe  steigt  (Taf,  IX.  Fig.  219 j;  Anwendung 
des  Brennmaterials  in  grösseren  und  der  Beschickung  in 
kleineren  Stilcken;  Vergrösserung  des  Ofenquerachnittes,  wo- 
durch die  Temperatur  im  oberen  Ofenthei!  sinkt  und  die 
Beductdonszone  sich  melir  nach  unten  zielit. 

Die  reducirende  Wirkung  wird  dadurch  ver- 
stärkt, dasB  man  höhere  Oefen  mit  mehr  oder  weniger  deut- 
lich ausgebildetem  Kolilensack  (Taf  IX.  Fig.  217,1  oder  mit 
geraden  Wänden  anwendet,  wobei  die  Beschickung  längere 
Zeit  mit  den  reducirenden  Gasen  in  Berührung  bleibt:  dass  da*=^ 
Brennmaterial  in  kleineren  und  das  Erz  in  grösseren  Stucken 
sich  befindet;  dass  man  die  Pressung  des  Windes  verstärkt, 
in  Folge  dessen  sich  die  Ausdehnung  der  Verbrennungszone 
vermindert  und  das  VerhäJtniss  des  Kohlenoxydgases  in  dem- 
jenigen Theil  des  Ofens  sich  vergrössert,  in  welchem  eine 
hohe  Temperatur  herrscht. 

Da  an  der  Vorwand  Kohlen  vorhanden  sind,  welche 
zum  Theil  in  den  Sumpf  lallen  und  zwischen  dem  inneren 
und  äusserem  Herde  eine  poröse  Scheidewand  bilden,  so  er- 
leiden die  geschmolzenen  Massen  beim  Durchdringen  dieser 
Wand    eine    Art    Fütrfition,      Es    können    eich    dabei    die 


schmeli 
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SchUd:eii  y&n  mechanisch  aufgenommenen  Metallthttlchen 
rehugen  oder  noch  eine  thcilweise  Reduction  erleiden  (ku- 
pfero^dihaltige  Schlacken). 

IGfc  der  angegebenen  Art  des  Chargirens  ist  meistens     Nasra 
dn^Schmelaeii  mit  l^se  verbunden.     Unter  Käse  ver- 
Btekt  man  eilie  iw  .erstarrter  Beschickung  gebildete  rinnen- 
ftnmge  VerKhgJhrung  der  Form,  auf  welche  sich  in  Gestalt 
eines  Dreiecks  Beschickung  in  fester  oder  halbgesc^olsener 
Gestalt  auflegt     Man  pflegt  nach  dem  Abwärmen  beim  An- 
blasen  des  Ofens  den  Grund  zur  Nasenbildung  durch  Ein- 
bringen einer  gewissen   Quantität  Schlacken,  Nasenschla- 
cken,   zu  legen,   welche  man  an  die  Formwand  setzt     So- 
bald sie  bis  zum  Nasenstuhle,  einem  unmittelbar  imter  der 
Form  befindliehen   Ansatz   von   Gestübbe   oder  Mauerwerk 
(Taf.  VIII.  Fig.  199)   gelangte,   bildet   sich   durch   den  sie 
treffenden  kalten  Wind  der  erste  Ansatz  um  die  Form,  wel- 
cher #ich  allmälig  zu   einer  Nase  von  beliebiger  Länge,  ge- 
wöhnlich   nicht   über   18   bis   20  Zoll,    ausdehnen  lässt,    je 
•nachdem  man  mehr  oder  weniger  Beschickung  auf  die  eon- 
stante  Kohlengicht  aufgibt 

Man  kann  die  Bildung  der  Nase  dadurch  begünstigen, 
dass  beim  Herabkommen  der  Nasenschlacken  vor  die  Form 
ein  mit  nassem  Lehm  umkleidetes  Eisen  durch  letztere  in 
den  Ofen  gesteckt  wird,  an  welchem  die  Schlacken  sich  an- 
legen und  erstarren.  Auch  lässt  sich  mittelst  dieses  Eisens  der 
Nage  eine  verschiedene  Richtung  und  Länge  geben.  Auf  der 
Abdachung  derselben  nach  oben  gelangt  die  Beschickung  ins 
Bereich  des  Windes. 

Die  Vortheile,  welche  eine  solche  Nase  gewährt,  können 
verschiedene  sein,  nämlich: 

a)  sie  bewahrt  die  gewöhnlich  aus  Metall  bestehende 
Form  vor  zu  frühzeitiger  Zerstörung  durch  Hitze  oder  Ein- 
wirkung schädlicher  Bestandthcile  der  Beschickung,  z.  B. 
Schwefel;  auch  verhütet  sie  ein  gewaltsames  Herauswerfen 
höhender  Massen  durch  die  Form; 

ß)  sie  verlegt  den  Schmelzpunct  von  der  Brandmauer 
w^  in  den  Ofen  hinein,  wodurch  dieselbe  vor  dem  zu 
raschen  Durchbrennen  geschützt  wird; 
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y)  man  kann  mittelBt  derselben  den  ScfatoelzpQQeti 
Ofen  beliebig  verlegen,  indem  man  dieselbe  mit  dem  Fqj 
spiesee  richtet  und  sie  länger  oder  knrxcr  werden  läwL  | 
sie  vom  durchlöchert  ist,  so  vertheilt  sie  den  Wind  ^m 
mäBsig  im  Ofen  imd  befordert  das  egale  Schmelzen  deM 
Schickung,  welche  auf  der  geneigten  Ebene,  ähnlich  w« 
»der  Rast  der  Eiseuhohöl'en ,  allmiilig  herabgleitet,  f^ichl 
durch  zum  Schnielzeu  vurbcreitet  und  vor  den  Windsta 
tritt.  Feine  Erztheile  werden  weniger  leicht  mechanl 
fungerissen,  weil  der  Windstrom  die  Dcscluckung  nicht J 
seiner  vollen  Kraft  trifft ,  sondern  von  der  durcblöchea 
fstemichth eilen)  Nase  zerlheilt  wird.  Nach  der  Länge  | 
Helligkeit  der  Nase  wird  hauptsüchlich  der  Ofengang  m 
theilt.  Bei  der  Oberharzer  Bleiarbeit  z.  B.  hält  man  dieM 
V2  bis  IS  Zoll  lang,  etwas  nie<jfrwärt3,  vom  porua  (stemiq 
rings  herum  aber  dunkel;  bei  der  Unterharzer  Bleiad 
ist  die  Nase  kurz  und  hell.  Eine  helle,  kurze  Nase  dM 
auf  höhere  Temperatur  im  Ofen,  als  eine  lange  dun]cim| 

Bei  einer  dunklen  Nase  bricht  sich  der  Wind  und  I 
durch  eine  Menge  Seitenöffnungen  mit  geringerer  IVeaa 
aus,  wodurch  sich  die  Hitze  auf  einen  grösseren  Raum  1 
theilt  und  geringer  wird,  als  wenn  die  Verbrennung  haj 
sächlich  auf  einem  Punete  bei  heller  Nase  stattfindet      | 

Da  bei  normalem  Gange  eines  Ofens  und  der  darin  4 
handenen  richtigen  Temperatur  die  Nase  eine  gewisse  IM 
und  Helligkeit  hat,  so  deutet  eine  Veränderung  <^^i'S4| 
auf  Unregelmässigkeiten  im  Ofengange,  womit  ein  grönd 
Brcnmaterialaufwand,  grosserer  Metatlverbrand '),  die  I 
Htehung  schlechter  Producte,  Ansatzbilduug  etc.  verbanj 
sein  kann.  | 

Man  taxirt  die  Länge  der  Nase  entweder  nach  q 
Augenmaass  oder  ermittelt  dieselbe  mit  eiacrnen  Nad 
measern.')  | 

Zur  Conservirang  der  Nase  trägt  der  Windström  { 
■entlieh   bei.     Dieselbe   scbmilzt   deshalb   leicht   weg,   «j 
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dar  Wind  su  lange  abgestellt  wird^  namentlich  wenn  höhere 
^tenpentor  im  Schmelzraume  herrsdity  z.  B.  bei  Anwen- 
mg  von  Cokes  oder  Anthracit 

Man  hat  vergehlich  venucht,  die  ünanneluq|ichkeiten 
des  Nasenschmelzens  bei  Silber-,  Blei-,  Kupfer-  und  Zinn- 
flnen  durch  ein  Schmelz^  mit  reiner  Form  zu  umgehen, 
K.  B.  beim  Verschmelzen  mr  Oberharwr  Bleiglanzschliege 
in  einer  Art  Rastofen.  ^)  Der  Wind  IlaSt  sich  wohl  zur  Er- 
reichung «eines  gleichmässigen  Schmelytätt  in  mehrere  For- 
men vertheilen,  aber  dieselben  sind  ^(Pwgegen  die  schäd- 
Edie  Einwirkung  der  Schwefelungen  mcmt  geschützt 

Das  Eintragen  der  Beschickung  geschieht  bei  höheren 
Oefen  von  einem  Beschickungsboden  aus  an  der  hintern 
Seite  des  Ofenn.  Bei  niedrigeren  Oefen  kommt  auch  wohl  ein 
Aufgeben  von  der  Seite  oder  von  vom  vor,  indem  der  Arbeiter 
in  letzterem  Falle  die  Schmelzmasse  auf  dem  Kopfe  trägt 
Das  Gestübbe,.  auf  welches  die  Arbeiter  hierbei  treten  müssen, 
ist  dann  wohl  durch  eine  Blechplatte  geschützt  (Boston). 
Bei  Beschickungsböden  ist  die  Arbeit  weit  bequemer,  das 
äetsen  lässt  sich  regelmässiger  und  sicherer  ausfiiliren,  es 
wtzen  sich  weniger  halberstarrte  Massen,  welche  den  Schmelz- 
punct  nicht  passirt  haben,  im  Herde  fest  und  man  erreicht 
längere  Ofencampagnen  f Oberharzer  ^)  Bleistein-,  Glättfrisch- 
und  Brillenöfen). 

c)  Die  Kohlen    werden    in    der   Mitte    der  Gicht 
Angehäuft  und  die  Beschickung  ringsumher  vertheilt 
Die«  geschieht  z.  B.  mit  gutem  Erfolge  auf  einigen  schwe- 
dischen Eisenhütten.     Beim  Glättfrischen  zur  Clausthaler 
Hütte   setzt   man   die  Schlacken    an    die    senkrecht  nieder- 
gehende Hinterwand,   davor  die  Kohlen   und  an  die  Seiten 
nnd  auf  dieselben  Glätte.    Dabei  reducirt  sich  letztere  gleich- 
förmiger und  gelangt  nicht  mehr  im  oxydirten  Zustande  vor 
die  Form,   wo  dann  die  Nase  leichter  weggeschmolzen  und 
eine  grössere  Bleiverflüchtigung  eintreten  würde.     Eine  Bö- 


1)  Kahst.,  Archiv  2.  R.  X.  131.    Bgwfd.  II,  257.  —  Kätx.,  Ober- 
harzer Hiittenproz.  1860.    S.  67C. 
t)  Kmxl,  Oberharzer  Hiittenproz.  18C0.    S.  306,  809. 
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r  Hinterwand  würde  das  Herabgleiten  von  Olitr^ 

ase   und   somit   ein   leichteres  WegschmelEen  d^efl 

Iben        anlassen. 

— B  T        beim  nonnnlcn  Setzen  durch  irgend  einen  Umslar:^ 

eineT        leraturerhnhung  oder  Erniedrigung  ein,  so  gibt  niej 

seiton  Veräoderung   der  Gri^e   der  Gichten   ein   gee£.^ 

uetea  Mittel,  diese- TemperatuTBChwankungen    wieder  aD8^:r« 

gleichen. 

Dies  kann  inftiaeh stehender  Weise  geschehe^ 

a)  Mau   läsfit  gewohnlieh  d' i  Brenniuaterialgichten  can- 
stant   und   bricht   an  Satz  al    f  ler  legt  daran  zu,    wodurdS 
resp,  eine  Erhöhung  und  Emi     rigung  der  Temperatur  ein- 
tritt (Oberharzer  und  üi  arzer  Eisen-,  Silber-,  Blei- 
uÄ  Kupferhütten). 

b)  Der  Erzsatz  bleibt  i  nt  und  die  Kohlengicht  wird 
verändert  (Verschmelzen  Kupfererze  zu  Perm  '),  P 
Boston*),  zu  Ägordo.)' 

c)  Erz-  und  Brenn  ichten  bleiben  constant  UDd 
man  gibt  von  Zeit  zu  Zeil  i  ohne  Beschickung  oder  Sati 
ohne  Kohlen  auf.  So  bringt  n..*^  J.  beim  Verschmelzen  der  Ku- 
pfererze zu  Atvidaberg,  wenn  der  Ofen  durch  Anwachsen 
der  Käse  einen  zu  starken  Satz  anzeigt,  zuweilen  ein  Filllta» 
Kohlen  ohne  Beschickung  in  deusclben,  bei  welchem  Ver- 
fahren die  Kohlen  mehr  Erz  tragen  sollen,  als  wenn  man 
den  Satz  vermindert.  Zu  Malapane  *)  gibt  man,  wenn  sich 
bei  anhaltendem  Gaargange  ein  graphitreiches,  dickflüssiges 
Roheisen  erzeugt,  zu  gewisser  Zeit  mehrere  sogenannte 
scharfe  Gichten,  d.  h.  melir  Beschickung  als  gewöhnlid 
haltende.  Auch  sucht  man  Temper aturschwankungen  etc. 
im  Herde  dadurch  auszugleichen,  dass  man  Erze  oder  Koh- 
len durch  die  Form  in  den  Schmelzranm  gelangen  Itat 
(Füttern  des  Ofens). 

•untciehi'n  Zur  Beurtheilung   des  Ofenganges,   welcher  dordi  Vi||^ 

A]cn"ofsn- ^'^'^^'^'"'S   ^^^    Temperatur,    unzweckmttssige    ^^^"^B^llik 

1)  R]vciT,  Kapferhiittenknnde,  dentscb  tc 

2)  Ibid.  S.  219. 

3)  Ibid,  S.  260. 

4)  Berggeist  ISflO  Nr.  »9, 
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Nachlässigkeit  beim  Aufgeben  etc.  eine  Aenderung  erleiden 
ksoD,  dienen  haaptsächlich  die  folgenden  Kennzeichen: 

a)  die  Beschaffenheit  der  Schmelzproducte.  Bei 
nonnalenitoOferi|(ttige  treten  Haupt-  und  Nebenproducte  mit 
bestinmiten  Eigenschaften  hervor^  deren  Aenderung  auf  Un- 
regelmässigkeiten im  Ofengange  deuten  (Umwandlung  von 
grauem  Roheisen  in  weisses ,  Mussigwerden  der  Schlacken 
and  de»  Werkbleies,  anvollständige  Sonderung  der  Producte 
wegen  veränderten  specifischen  Gewichtes ,  Skumnasbildung 
etc.).  Von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  ist  die  Beschaffen- 
heit der  Schlacke^  welche  beim  normalen  Prozesse  eine  be- 
stimmte Zusammensetzung;  namentlich  einen  bestimmten  Sili- 
drungsgrad  zeigt,  welcher  sich  durch  äussere  Eigenschaften 
zu  erkennen  gibt  (Verhalten  beim  Fliessen  und  Erstarreni 
Aggr^atzustand;  BruchanseheU;  Farbe  etc.);         ^ 

b)  die  Beschaffenheit   des  Herdes,   ob   sich  mehr 
oder  weniger  Ansätze  auf  der  Sohle  desselben  oder  hinter  der 
Brost  befinden ;   ob  der  Wind  gehörig  durchbläst;  ein  mehr 
oder  weniger  regelmässiges  Ausfliessen  der  Schmelzproducte/ 
namentlich  der  Schlacke   eriolgt,    ob   unter  der  Brust  eine 
Flamme  mit  oder  ohne  Rauch  hervordringt  (Tümpelflamme 
bei  Eisenhohöfen ;   bei  Zinnöfen)   u.  dgl.  m.     Durch  öfteres 
lütersuchen   des  Herdes   und  Ausräumen  dabei  gefundener 
Ausätze^  durch  Reinerhalten  der  Spur  oder  des  Auges,  durch 
öfteres  Lüften  der  im  Vorherd  oberflächlich  erstarrten  Schla- 
ckeü,  Ueberdeckung  derselben  mit  glühenden  Kohlen  etc.  muss 
man   einen    guten  Ufeugang    zu    erhalten   suchen.    Ist  der 
Grund  zu  Versetzungen  im  Herde  ein  vorübergehender  (zu- 
fiÜlige  Abkühlung,   Herabfallen   von  abgelösten  Theilen  der 
Qfenwände  etc.),   so   lässt  sich   ein  regelmässiger  Ofengang 
leichter  wieder  herstellen,  als  wenn  die  Ansatzbildung  immer 
wiederkehrt  und  in  bedenklicher  Weise   zunimmt,   wo   als- 
dann der  Grund  derselben  sorgfältig  erforscht  werden  muss, 
um  die  geeigne^pn  Gegenmittel  anwenden  zu  können.    Der- 
sdbe  kann.  z.B.  liegen:  in  zu  hohem  Erzsatz  (wo  dann  un- 
reine,   halbgeschmolzene   Schlacken  hervortreten    und    rohe 
Erze   vor  der  Form  niedergehen),  in  einer  fehlerhaften  Be- 
schickung (Entstehung  von  unreinen  Producten,   von  Eisen- 
sauen,   zu  basischen   oder  zu  kieselerdereichen,    zu   dünn* 
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oder  zu  zähäUs^igen  Schlacken,  erhöhter  Steinfall  etc.),  in 
zu  hober  Tempci-utur  oder  zu  reichlicher  EoUvickliing  rcdo- 
circnder  Oase  (Bildung  von  EiBensauen,  fehlerhafte  Ofencon- 
stroctioD  uder  UerdzustelluDg),  in  der  Bildung  von 'Ansalzen 
(Ofeubrüclien)  im  Ot'uaschachte ,  welche  ein  Kippen  oder 
Rücken  der  Qichten  veranlassen,  so  dass  die  Beschickung 
noch  roh  und  nicht  gehörig  vorgewärmt  in  den  Schmelz- 
räum  gelangt.  Bleibt  dieselbe  aui'  d^jt^eubrüchea  ^ngen 
(Hängen  des  Ofenaj,  fiodet  «ine  BrtWlEcnbilduDg  statt  und 
die  Kohlen  gelangen  allein  lu  den  Schmelzrautn,  so  kann 
eine  solche  Temperaturerhöhung  eintreten,  dass  die  Form- 
mauer  durchs chmilzl.  Mittelst  Räumuadeln,  welche  von  oben 
oder  durch  Oeffiiungen  in  der  Vorwand  eingebracht  werden, 
sucht  niii^  die  Ofeubrüchc  und  den  hängen  gebliebenen  Satz 
herabzuholeu ,  wodurch  dann  stets  eine  periodische  Bildung 
von  Ansätzen  im  Herde  stattfindet  Zuweilen  lassen  sich  die 
angeführten  Uebelständo  nicht  völlig  beseitigen,  z.  B.  bei 
)iuzweckmässiger  Ofenconstruction  und  Zustellung,  wenn  die 
Orenbruchbildung  oder  das  Ausschmelzen  des  Herdes  zu 
sehr  überhand  genommen  hat  u.  dgl.  m ,  und  es  bleibt  dann 
nichts  Anderes  übrig,  als  den  Ofen  auszublasen. 

c)  dieBeschaffenheit  derForm.  Bei  Oefen  ohne 
Nase  kann  die  Form  mehr  oder  weniger  stark  leuchten 
oder  dunkel  sein,  was  auf  die  im  Schmelzraum  herrschende 
Temperatur  scbliesaen  lässt;  es  tindet  ein  deutlich  sichtbares 
ruhiges  oder  ein  tumultuarisches  Schmelzen  vor  der  Form 
statt  (Gaar-  und  Rohgaug  bei  Eisenhohöfen),  es  bilden  sich 
mehr  oder  weniger  stark  leuchtende  Ansätze  an  der  Form 
(Frischen  im  Eiseuhohofen}  etc. 

Entstehen  solche  Ansätze  bei  Gaargang,  so  bringt  man 
wohl  Kohlen  durch  die  Form  ein ;  auch  EisenÖTSchschlackon 
lösen  die  Ansätze  rasch,  grellen  aber  das  tiestell  stark  an; 
bei  Rohgaug  gebildete  Ansätze  sucht  mau  zu  entfernen 
durch  Erhöhung  der  Temperatur  (Verminderung  des  Satzes, 
Schwächung  des  Windet-,   starke  Erhitznng   desselben  etc). 

Bei  Oefen  mit  Niiae  muss  letztere  eine  bestimmte 
Länge  hei  grösserer  oder  geringerer  Helligkeit  besitzen.  Je 
länger  die  Nase  in  Folge  einer  Abkühlung  bei  schlecbtcD 
und  nassen  Kohlen,  bei  zu  starkem  Satze,  bei  am-egelmäaugem 
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Setzen  o.  dgL  wird,  desto  mehr  zieht  sich  der  Schmelzpunct 
nach  Tom,  die  Verwand  kann  durchgefeuert  werden ^  die 
MJMHcn  erstarren  an  der  Hinterwand;  und  das  Schmelzen 
geht  langsamer.  Man  versucht  zunächst  den  Rand  der  Nase 
auf  die  gehörige  Länge  abzustossen,  räumt  ^  wenn  sievsu 
dankel  geworden^  Liöchcr  in  dieselbe ;  oder  versucht  die 
Nase  durch  Erbringen  von  glühenden  Kohlen  in  dieselbe 
w^Qschmelzen«  Hilft  dies  nicht ,  so  bricht  man^  zur  Er- 
höhung der  Temperatur  im  Schmelzraum ,  an  Beschickung 
ab  oder  gibt  auch  .^wohl  einige  leere  Brennmateria|gichteu 
aoE.  Geht  die  Nase  dadurch  dennoch  nicht  zurück,  so  muss 
m  Tbeil  der  Vorwand  weggenommen  und  erstere  theilweiu 
weggekeilt  werden. 

Die  Länge  der  Nase  muss  mit  der  Tiefe  des  Ofens  in 
Wechselwirkung  stehen.  Bei  zu  kurzer  Nase  zieht  sich  das 
Schmelzen  nach  hinten,  so  dass  Theile  der  Brandmauer  wegge- 
Khmolzen  werden  können,  an  der  Vorwand  und  vom  im  Herde 
tritt  Abkühlung  ein  und  es  bilden  sich  in  reichlicher  Menge 
Ansätze,  welche  oft  nur  schwierig  zu  entlernen  sind  und  ein 
Aufbrechen  des  Ofens  eri'orderlich  machen  können,  um  die 
Ansätze  auszuräumen  und  Platz  für  eine  längere  Nase  zu 
schaffen.  Durch  Erhöhung  der  Beschickungssätze,  Ein- 
bringen von  strengflüssigen  Silicaten  (Lehm,  Thonschiefer 
^)  oder  ^ingiessen  von  Wasser  in  die  Form  sucht  man 
üe  zurückgegangene  Nase  wieder  zu  verlängern. 

d)  Die  Beschaffenheit  der  Gicht.      Von   dem   Ver- 
hikusse  des   Erzsatzes  zur  Kohlengicht  hängt   der   Qang 
des  Ofens  mit  heller  oder  dunkler  Gicht  ab.    Die 
heim   Verbrennen    des    Brennmaterials    vor  der   Form   er- 
leogte    Wärme    wird    zum    Theil  von  den   erzeugten  Ga- 
sen aufgenommen  und    von    diesen    wieder    beim    Empor- 
steigen    in  dem  Ofen  an  die  Beschickung  abgegeben,  wo- 
durch dieselbe  zum  Schmelzen  vorbereitet  wird.     Ist   eine 
hinreichende  Menge  Beschickung  vorhanden,   so  entweichen 
die  Gase  mit  einer  Temperatur   aus  der  Gicht,   bei  welcher 
sie  sich  an  der  Lufl  noch  nicht  entzünden,    die  Gicht  ist 
dankel;  bei  Mangel  an  Beschickung  erhöht  sich  die  Tem- 
peratur im  Ofen  und  die  heissen  Gase  entzünden  sich  beim 


Von  dcD  Oefeu  und  deren  Betriebe. 

Austritt   uuB   der  Schachlmüudung ,   die  Gicht   wird  hell, 
sie  flammL 

Man  pflegt  deshalb  hei  Erzen  etc.,  wilche  ein  flüchtiges 
^hmelzp^oduct  geben  (z.  B,  Bleierzen),  den  Satz  so  zu  nor- 
dass  sich  die  Temperatur  im  Ofen  nicht  bis  zum  Ent- 
iden  derGichtgase  erhöht  (Oberharzer  Bleiarbeit),  wo- 
IOEbto  man  nicht  absichtlich  gewisse  schädliche  Bestand ibeile  aus- 
Oer  Beschickung,  z.  B.  Aatimon,  Arsen.  Zink  aÄ'Teräuchtigen 
will  (Unterharzer  Bleiarbeit).  Bricht  bi:im  Schmelzen  mit 
dunkler  Gicht  die  Flaume  plötzliclilHi\  m,  sn  wird  ^ic  mit  Was- 
ser au^egossen,  wÄ«  jedoch  aui"  J(.'ii  Bi-i'miiiKiti.iialverhrauch 
ungünstig  wirkt,  die  Ofenbnichbildiuig  Itflurdert  lu:'  -  r- 
(fc-  schädlichen  Einwirkung  auf  die  heiasen  Ofen"  , 
liehst  zu  vermeiden  ist.  Sehr  häufig  wird  das  FLin 
Gicht  durch  die  Naclilässigkeit  der  AuftrSger  herbt-igt-tium, 
wenn  dieselben  den  Ofen  nicht  zu  rechter  Zeit  speisen.  Man 
kann  auch  die  Gichten  im  Ofen  tiefer  niedergehen  lassen 
und  dann  mehrere  Gichten  auf  einmal  eintragen,  um  Asi 
obere  Ofengemäuer  zu  kühlen,  oder  den  Erzaatz  erhöhen, 
oder  Erze  und  Kohlen  in  zerkleinterera  Zustande  aufgeben  etc- 
Oefen  mit  enger  Gicht  begünstigen,  besonders  bei  Anwendung 
leichter  Kohlen  oder  roher  Brennmaterialien,  das  Flammen. 
Beim  Eiaenhohofenbetriebe  ist  noch  die  Farbe  und  das 
mehr  oder  weniger  starke  Rauchen  der  Gichtflamme, 
sowie  ihr  mehr  oder  weniger  lebhaftes  Aufsteigen  mit  oder 
ohne  Geräusch  zu  berücksichtigen. 

Damit   der  Schmelzer  unten   vor   dem  Ofen  jeder   Zeil 
von   der  Beschaffenheit   der  Gicht   Keuntniss    haben   kann, 
beÜndet  sich  wohl  im  Niveau  derselben  in  der  Vorderwand 
ein  schräg  ansteigender  Canal  (Flammlochj,  welcher  beiin 
Flammen  der  Gicht  hell  erscheint 
JnachiMidcr         Wie    aus  Vorstehendem    hervorgeht,    können    der   Vt- 
rnngei'i  im   »^chen    eines  veränderten  Ofenganges  viele  sein.     Dieselbeu 
Ofcnemngu.   milsseu  umsichtig  erforscht  und  dann  die  geeigneten  Gegen- 
mittel angewandt  werden. 

Als  solche  Mittel  dienen  am  gewöhnlichsten:  Vermin- 
derung oder  Vermehrung  von  Brennmaterial  oder  Erz,  Ver- 
änderung der  Beschickung  durch  leicht-  oder  strengflüaslge 
Zuschläge ,    Schwächung    oder    Verstärkung    des    GebUses, 
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ittriLere  oder  schwächere  Erhitzung  de»  Windes,  Reinerhai- 
tong  des  Herdes,  Herabholung  der  hängen  gebliebenen  Be- 
adiickiuig.  Einbringen  von  Kohlen,  Erz  oder  Eiseni'risch- 
Khlacken  durch  die  Form  (Füttern)  etc. 

6)  Arbeiten  im  Herde.     Hierher  gehören  hauptsäch-  Arbeiten  im 
lieh  folgende: 

a)  Die  Entfernung  der  geschmolzenen  Massen  AbftMiMB. 
ms  dem  Herde.  Die  vor  der  Form  niedergeschmolzenen 
Producte  fliessen  seltener  sämmtlich  gleich  aus  dem  Ofen 
und  sammeln  sich  im  Stechherde  ^Brillenöfen);  meist  sepa- 
nnai  sie  sich  ganz  im  Innern  des  Ofens  ( Tiegelöfen )  oder 
ii  einem  vor  und  hinter  der  Vorwand  liegenden  Sumpfe 
(Sompföfen)  oder  in  einem  Tiegel  vor  der  Vorwand  (Spur- 
fifm  mit  einem  Auge).  In  den  letzteren  Fällen  lässt  man 
die  Schlacke y  wenn  sie  hinreichend  flüssig  ist;  von  selbst 
tos  dem  Tiegel  unter  der  Rinde  von  erstarrten  Schlacken 
ud  Kohlenlösche  hervor^  auf  einer  geneigten  Schlacken- 
trifft oder  über  den  Rand  des  Herdes  ablaufen. 

Zu  Kremnitz^}  sind  mit  gutem  Erfolg  guss eiserne 
Sehlackenrinnen  in  Anwendung. 

Die  Schlacken  werden   entweder  von  der  Trifft  abge- 
worfen,  oder  sie  sammeln   sich  in  einem  Herd  und  werden 
dsnuB  scheibenweise  weggenommen,  oder  mittelst  maschineller 
Vttrichtung  auf  Wagen  gehoben  (englische  Eisenhütten),  oder 
ntn  leitet  die  Schlacken  in  Formen  behul'  Fabrikation  von 
Baosteinen  etc.     ZuAtvidaberg  hängt  die  Forke  zumAb- 
beben   der    Kupferschlacken    aus    dem   Vorherde    in    einem 
Erthne.    Bei  dem  Abfliessen    der    Schlacken    findet    neben 
Erleichterung  der  Arbeit  eine  bessere  Absonderung  derselben 
von   den    metallischen  Producteu   statt.     Durch   Aufstreuen 
von  Kohlenlösche  auf  die  Schlacken  und  öfteres  Lüften  der- 
lelben  im  Vorherde  wird   das  Abfliessen  befordert.      Zäh- 
flfisiige  Schlacken  müssen  jedoch  aus  dem  Ofen  geholt  und 
fiber  den  Vorherd  abgezogen  oder  mit  Schaufeln  oder  For- 
ken scheibenweise  abgehoben  werden.     Nur  sehr  selten  wer- 
den die  Schlacken  mit  den   übrigen  Producten  abgestochen 
(TiegelAfen  mit  geschlossener  Brust  und  fliessen  damit  ab,  wie 
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z.  B.  bei  der  Schwarzkupiörarbeit  zu  Atvidaberg,  wo 
Stein  uod  Schlacke  durch  die  Brust  ausdienen,  während  das 
Schwarzkupfer  durch  einen  Stichcanal  in  der  einen  Wijige 
wird.  Der  Stein  setzt  sich  meist  in  der  ersten  oder 
zweiten  Vertiefung  (S.  -Wi)  der  Schlackentrifft  ab  und  fli"?-' 
aus  der  erstarrten  Schlacke  aus,  wenn  mau  dieselbe  in  u<"  : 
rothglühendem  Zustande  umkippt  und  durch  einen  stiirk 
Stosa  mit  einem  schweren  Eisen  spaltet.  Zu  Fahlun  li»! 
man  hei  der  Schwarzkupfer  arbeit  die  Schlacke  bis  auf  1—2 
Zoll  Höhe  über  den  Stein  ahäiessen  imd  sticht  dann  Schwarz- 
kupfer, Steiu  und  etwas  Schlacke  in  eine  eiserne  Form  ge 
meinschafdich  nb.  Letztere  wird  mit  einer  hölzernen  Krück'- 
abgezogen  und  brjim  SchwarzkupferBchraelzen  wieder  zuge8ei;ii 
Sobald  sich  der  Tiegel  mit  den  Hauptproducten  (Mc 
tall,  Legirung,  Speise  oder  Lech)  angeliltlt  h»t,  öffnet  man 
bei  abgestelltem  Gebläse  die  vorachlosseue  Oefliiung  de« 
Stichcanale  allmälig  mittelst  eines  vorher  erwärmten  epitzea 
Eisens  (Stec heisen^,  indem  man  nöthigenfalls  mit  einem 
Fäustel  dessen  Spitze  eintreibt  Uann  lässt  man  die  Masspu 
80  lange  in  gleichmäsaigero  Strome  in  den  vorher  abgewüm- 
ten  Steehherd  oder  in  eine  eiserne  Hanne  ( Kupferfrischen  i 
oder  durch  eine  eiserne  Rinne  in  Sandformen  1  Rohstein  zu  Ai 
vidaberg)  oder  in  eiserne  Formen  (Schwarzkupfer  zu  Ai- 
vidaberg)  üiessen,  bis  Schlacke  kommt,  welche  sich  an  ihrer 
Farbe  und  der  Art  des  Fliessens  zu  erkennen  gibt  Dauert 
das  Abdiesson  der  Massen  lange,  so  bringt  man  ein  tiam- 
mendes  Holzstück  in  den  8tichcanal  (Atvidaberg).  Alan 
läast  auch  wohl  zuerst  Schlacken  in  den  Steehherd  laufen,  uiuuat 
sie  wieder  heraus  und  sticht  den  Stein  in  den  dadurch  vor- 
gewärmten Herd  ab  (Agordo).  Dann  wird  die  Stichöffnung 
mittelst  eines  an  eine  Holzstange  angedrückten  feuchten 
Lehm-  oder  Gestühbepfropfens,  den  man  sorgtiütig  anbringt, 
geschlossen.  Zuweilen  schiebt  man  einen  Holzpdock  voran 
und  erst  auf  diesen  den  Lehmpfropf,  wo  sich  dann  letzterer 
während  der  Verkohlung  des  ersleren  hinreichend  erwärmt; 
oder  man  umstampft  einen  ti — S  Fusa  laugen  Holzstab  mit 
Sand  und  zieht  nach  einiger  Zeit  denselben  zurück,  wo 
dann  die  verkohlte  Spitze  im  Stiche  sitzen  bleibt  und  bin- 
Ijlngiichen  Verschluss  bietet  (Atvidahergl.     Bei  fressendeü 
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Schmelzproducten  ^  namentlich  bei  an  Schwefeleisen  reichen 
Lechen  dringen  dieselben  in  die  Wände  des  Stichcanals  und 
in  den  Thonpfropf  ein,  der  Stich  wird  sehr  hart  und  demnächst 
beim  Au&techen  durch  Ausbrechen  der  Wandungen  zu 
gros«,  so  dass  man  ihn  —  eine  lästige  Arbeit  —  erst  wieder 
schliessen  kann,  wenn  sämmtliche  geschmolzenen  Massen, 
Aach  die  Schlacke,  ausgeflossen  sind.  In  solchem  Falle 
empfiehlt  sich  ein  Verschliessen  des  Stiches  mit  einem  Holz- 
pflocke. 

Nachdem  dann  Herd  und  Vorherd  von  Ansätzen  sorg- 
^^  gereinigt,  wirft  man  Lösche,  erhärtete  Schlackenplatten 
etc.  auf  den  Vortiegel,  lässt  das  Gebläse  an  und  beginnt 
das  Schmelzen  wieder.  Sollte  ein  Durchblasen  des 
Ofens  stattfinden,  d.  h.  die  Flamme  mit  metallischen  Däm- 
pfen unter  der  Brust  hervortreten,  so  sucht  man  letztere  da- 
durch zu  schliessen,  dass  man  Schlacken  heraufliolt,  Kohlen- 
lÖÄche  auf  den  Herdtiegel  streut,  den  Vorherd  in  der  Nähe 
des  Herdti^els  erhöht  und  sich  Schlacken  in  demselben  an- 
■ammeln  lässt,  auch  wohl  den  Wind  schwächt.  Ein  schadhaft 
gewordener  Stichherd  wird  ausgebessert  und  nöthigenfalls  bei 
Abstellung  des  Gebläses  aufgehauen  und  erneuert.  Zuweilen 
sind  zwei  Stiche  vorhanden,  welche  abwechselnd  gebraucht 
werden. 

Bei  Anwendung  eines  dichteren  Brennmaterials  (z.  B. 
Anthracit  in  den  Bostoner  Kupferöfen)  wird  beim  Abstechen 
der  Wind  erst  dann  abgestellt,  wenn  Schlacken  kommen. 
Wollte  man  ihn  zu  lange  abstellen,  so  würde  die  Nase  weg- 
schmelzen,  welche  nur  durch  den  Wind  geschützt  wird. 
Je  grösser  der  Abstich,  desto  weniger  wird  der  Ofen  ab- 
gekühlt 

Die  im  Stechherde  angesammelten  Massen  werden  ent- 
weder im  flüssigen  Zustande  in  Formen  geschöpft  (Frisch- 
blei beim  Glättefrischen),  oder  in  Formen  geleitet  (Roheisen), 
oder  in  Scheiben  gerissen  und  abgehoben  (Kupferstein  bei 
der  Kupferroharbeit,  Eisenplattl),  oder  ein  Theil  der  Pro- 
docte  in  Scheiben  abgehoben,  ein  anderer  im  flüssigen  Zu- 
stande ausgekeilt  (Werkblei  ausgekeilt  und  Bleistein  abge- 
hoben; zu  Perm  beim  Verschmelzen  eisenreicher  oxydischer 
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Kupfererze  RolieiBCD  iu  Scheiben  abgehubeu,  SctiwarzkupAfl 
in  gusHciserae  Formen  ausgekeilt).  H 

iielm  Eisenhubofenbetrieb  wird  das  Ruheitten  zuweil^H 
direct  aua  demVurherd  auBgeacbÖptl(Oet'ei)  mit  offener  BruttjH 
oder  man  bat,  um  eine  zu  etarke  AfakUidung  deu  Herdes  za' 
verhindern,  Öchöpt'tiegel,  Schöpfherde  und  Ötich- 
herde.  Die  Sclilaekeu  tlieaaen  entweder  vou  selbst  ab  oder 
werden  mit  dem  fiobeiaen  uder  durch  einen  besenderM»« 
Schlack euabetich  aus  dem  Ofen  entfernt  i]M 

Die  verschiedenen  Producte  separireii  sich  im  Herdin 
um  so  vollständiger,  je  Öussiger  sie  sind  und  Je  grösser  die 
Differenz  ihrer  speciiischeu  Gewichte,  z.  B.  bichter  Metalle 
und  Sclilacken  (Uoheisendarstellung,  Glatt i-frischeu,  Scliwaj'z- 
kupferbereitungi;  schwieriger  trennen  sich  Stein,  Spoist  uud 
Schlacke,  namentlich  wenn  letztere  eisem-eich  ist  (Verschiucl 
zen  eisenreicher  Kupfererze),  oder  wenn  aicli  zwischt-n  Stein 
und  Schlacke  oxysniphurethaltige  Pruducte  iSkumuus;  bil- 
den (\' erschmelzen  zinkblendiger  Kupferei-ze  mid  achwerspü- 
thiger  Bleierze), 

Die  feui'ig-flüssigen  Producte  dürfen  tiicht  mit  Wasser 
l^susammenkommeD,  weil  sonst  gefahrliche  KxpIosioDen  enl- 
'    Btehen  können. ') 

Zuweilen  sind  die  Fonuen,  iu  welche  die  geschmolzenen 
Producte  (Blei,  raiSnirteü  Kupfer,  Scliwarzkupfcr  mit  Zei- 
chen am  Boden  versehen,  mit  deren  HUlfe  man  ihre  Be- 
schaffenheit erkennen  kann. 

h)  Dae  Ausräumen  von  Ansätzen  i.Btibnen,  äauea] 
aus  dem  Herde,  gewöhnlich  nur  nach  dem  jedcsmaligeii 
Abstechen  der  Schmelzmassen,  aber  auch  wohl  zu  anderen 
Zeiten,  mittelst  meissel artiger  oder  vorn  gekrümmter  Brech- 
stangen (Rengel,  Räumeisen,  Brusträumer'. 

c;  Reparaturen,  welche  die  Erneuerung  zerstörter 
Theile  des  Gemäuers  (Vorwand,  Fonnwand,  Auswechseln 
des  WallsteinB  oder  Tümpels)  oder  des  aus  Gestübbe  her- 
gestellten Vorherdes,  des  Stichs  etc  bezwecken.   SoU  eine  Re- 
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parator  des  Yorherdes  vorgenommen  werden^  so  stellt  man 
das  Gebläse  ab^  verschliesst  die  Formöffnung  durch  Lehm^ 
sticht  die  geschmolzenen  Massen  ab,  entleert  den  Herd  voll- 
ständig, nimmt  das  Gestübbe  über  dem  Stich  weg  und 
schiebt  durch  die  Spur  ein  Stück  Holz  in  den  Ofen,  damit 
die  Ofenfullung  nicht  herabrückt.  Nachdem  die  Ofenbrust 
mit  feuchtem  Gestübbe  geschlossen,  wird  das  alte  Gestübbe 
aas  dem  Vorherd  ausgeräumt,  bei  Legung  eines  neuen  Stiches 
durch  frisches  ersetzt,  der  neue  Vorherd  abgewärmt  und 
nach  geöffneter  Brust  und  Form  der  Ofen  wieder  in  Gang 
gesetzt 

Hat  man  eine  Erneuerung  der  OfensoUe  im  Innern 
vorzunehmen,  so  muss  die  Schmelzsäule  durch  Roststäbe 
al^fangen  werden.  Nicht  ohne  grosse  Schwierigkeiten  sind 
zuweilen  Reparaturen  am  Herde  der  Eisenhohöfen.  ^)  Bei 
Hassengestellen  kommen  weniger  mechanische  Beschädigun- 
gen vor,  und  die  Reparaturen  sind  leichter,  alb  bei  gemauer- 
ten Gestellen. 

d)  Auswechseln  der  Form  und  Veränderung  der 
Windstellung. 

e)  Dämpfen   oder  Verdammen   des   Ofens.     Muss 
der  Ofenbetrieb  bei  grösseren  Oefen,  welche  lange  Campag- 
nen  machen  und  bedeutende  Kosten  bei  öfterer  Unterbrechung 
der  Campagne  veranlassen  würden ,   z.  B.    wegen  zufälligen 
Mangels  an  Brennmaterial,  wegen  Reparaturen  am  Gebläse  etc. 
einige  Zeit  unterbrochen  werden,  so  lässt  man  die  Erzgich- 
ten niedergehen,  füllt  nur  Brennmaterial  nach,  sticht  die  ge- 
schmolzenen Massen  ab,  unterbricht  den  Windzutritt,  nimmt 
den  Wallstein .  weg  und  verschliesst  Brust,  Gicht  und  Form 
möglichst  dicht.     Man    kann    so    den  Ofen    einige  Tage    in 
Gluth  erhalten,  wenn  man  nur  von  Zeit   zu  Zeit   die  Asche 
ansrftomt.      Soll  der  Ofen  wieder  in  Betrieb  gesetzt  werden, 
«ö  gibt  man  Erzsätze   in   rasch  steigendem  Verhältniss  auf, 
wobei  man  sich  aber  vor  Ueberladung   des  Ofens   zu  hüten 


1)  Jasotkr,  über  zufallige  Störungen  im  Gange   der  Eisenbohöfen, 
in:  B   u.  h.  Ztg.  185y.  S.  399. 
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hat,  durch  welche  sehr  bedenkliche  Zustände  herbeigeführt 
werden  können,  z.  B.  bei  Eiaeiihohöfen.  ') 

Zuweilen  kann  eine  längere  Öistirmig  dea  Ot'enbetriebet 
duich  ganz  besondere  VeranlaBsiingen,  z.  ß.  Ueberschwem- 
mungen*),  herbeigeluhrt  werden. 

i)  Entfernung  der  Ofenbrüche.  Lassen  sich  die 
■  Ofenbrüche  durch  die  Räiunnadel  (S.  462)  nicht  entforneo, 
Bo  lässt  man  wohl  den  Ofen  bis  unter  dieselben  niedergehen, 
gibt  noch  einmal  Kohlen  Ruf,  stellt  das  Gebliise  ab,  giessl 
die  Flamme  aus  und  die  Seitenwfinde  kalt  und  kailt  (ii* 
Ofenbrüche  lo»,  worauf  der  Ofen  tmfangs  mit  leichten 
Sätzen  wieder  gefüllt  und  das  Gebläse  angelassen  wird  (Al- 
vidabergl.  Auch  kann  man  den  Ofen  bis  unter  die  Ofen- 
briiche  niedergehen  lassen  und  ein  lebhaftes  Holzfeacr  im 
Ofen  unterhalten,  wobei  die  Ansätze  wegschmeUen  (Ober 
harzer  Silberliütlen.)  Jedoch  helfen  diese  Silittel  nur. 
wenn  die  Ofenbrüche  nicht  bis  über  eine  gewisse  Grenze  oi- 
gewachsen  sind. 

g)  Ausblasen.  Niederblasen,  Ausschuren,  Kalt- 
legen  der  Oefeii.  Die  Zeitdauer,  wahrend  welcher  «n 
Ofen  im  Gange  ist,  nennt  man  Schmelzcampagne,  Hat- 
lenreise.  Ihr  Ende  kann  durch  verschiedene  I'iDsiiinde  her- 
beigeführt werden ,  z.  B.  durch  eintretenden  Mangel  fm 
Brennmaterial  oder  Erz,  durch  zu  starkes  Ausbrennen  de« 
Öchmelzraumea ,  durch  Ofenbruchbildung,  durch  besondere 
UnftÜle  u.  dgl.  m.  Sind  die  Ofenwände  in  der  Gegend  der 
Form  zu  stark  angegriffen,  so  lassen  sich  die  SchmelzmasBen 
nur  hei  einem  bedeutenden  Aufwand  an  Brennmaterial  flüsng 
erhalten.  Man  achreitet  alsdann  zum  Aushlasou,  d.  h.  man 
lässt  die  Beschickung,  ohne  neue  aul'zugeben,  mit  dem  Brenn- 
matflriale  bei  allmälig  geschwächtem  Winde  und  zuletzt 
wohl  noch  unter  Nachsetzen  einiger  Gichten  leichtfiussiger 
Schlacken  zum  Abläsen  der  Ansätze  bis  zur  Form  oieder- 
g«hen,  sticht  dio  geschmolzenen  Massen  ab,  stöest  die  Vor- 
wand ein,   räumt  den  Inhalt  des  Erzes  in  noch  glühendein 


t)  B.  a.  b.  Ztg.  1869.    S.  400. 
2)  Ibid.  S.  toi. 
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Znttande  aas  and  bricht  nöthigenfalls  die  Ofensauen  au8. 
Bei  dieser  Art  des  Ausblasens  leiden  die  oberen  Ofentbeile 
Ton  der  Hitze  sehr  und  es  findet  l^ei  flüchtigen  Metallen 
ein  bedeutender  Metallverlust  statt;  weshalb  es  nach  Tunneb  ') 
zweckmässiger  ist,  den  Ofen  so  lange  voll  Brennmaterial  zu 
bähen,  bis  die  Beschickung  die  Form  passirt  hat  und  alles 
Geschmolzene  abgelassen  ist,  dann  aber  alle  zum  Ofen  füh- 
renden Oeffnungen  zu  verschliessen  und;  nachdem  derselbe 
abgekühlt,  die  Kohlen  unter  stetem  Wasserzugiessen  durch 
die  vorher  eingestossene  Brust  auszuräumen. 

Nach  gehörigem  Abkühlen  kann  der  Ofen  wieder  für 
eine  neue  Campagne  hergerichtet  werden. 

Die  Dauer  der  Schmelzcampagne  ist  nach  der  Beschaffen-  Dancr  d« 
beit  des  SchmelzguteS;  der  Ofenbaumaterialien;  der  Betriebs-  campagno 
fohrong  etc.  sehr  verschieden.  Die  Oker'schen  Kupfer- 
ichmelzöfen  gehen  nur  3  TagC;  Eisenhohöfen  ein  bis  mehrere; 
aellwt  bis  8  Jahre ^);  ein  Hohofen  zu  Rothehütte  am  Harze 
war  über  9  Jahre  im  Gange.  ')  In  England  hat  man  Bei- 
«pide  von  10 — 15;  ja  von  20jährigen  Campagnen  beiEisea- 
bhöfen.  Durch  Herstellung  genauer  Zeichnungen  von  aus- 
geblasenen Oefen  kann  man  oft  zu  einer  zweckmässigen 
CoDstruction  derselben  gelangen. 

Es  empfiehlt  sich,  die  bei  der  Campagne  erreichten  Erfolge    Schmelz- 
in  Gestalt  eines  ökonomischen  und  technischen  Manipulations- 
ausweises in  ein  Schmelzbuch  einzutragen,  um  eine  mög- 
lichst vollständige  Einsicht  in  den  abgeführten  Prozess  zu  er- 
Wten.  Ein  solcher  Ausweis  hat  im  Wesentlichen  zu  enthalten: 
Quantität    der  in   einer  gewissen   Zeit   verschmolzenen 
Producte  und  Zuschläge;  deren  Metallgehalt  nach  der  Probe, 
Productenerfolg ;  Metallgehalt  der  Producte  nach  der  Probe, 
Materialverbrauch;  Berechnung  des  Materialverbrauchs;  sowie 
des  Metallausbringens  auf  eine  bestimmte  Einheit  ( 1  Rost, 
J  Centner),   auf  welche   auch  die  Schmelzkosten  zu  redu- 
ciren  sind. 


ausweiS' 


1)  Bgn^d.  Vin,  14. 

2)  Bgwfd.  IX,    91 ;    XI,   332.     B.  u.  h.  Ztg.  1847.    S.  304.     Oester. 
Zeitschr.  1863.  p.  249,  283,  367.    Kraus,  Jahrb.  1855. 

3J  WxxiexB,  der  pract.  Schmelzmeister.    Carlsbad  1859.  Taf.  LVII, 
Zeichnung  vom  Rotheh.  Ofen  nach  dem  Ausblasen. 
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Hiusiclitlicli  der  Ofenzustellung,  der  Windfiihmiig  (An- 
z&hl  der  Düse»,  Pressung,  DüaendurchmeaBer,  Windmenge), 
des  Oi'engangea  und  aoQstiger  Wahmeliniungen  sind  beson- 
dere Notizen  zu  machen. 

Maksvs  ')  hat  einen  aulchen  techniriclien  MaDipulatioosaus- 
wcis   über  den  Joachinisthaler  Hiitleiiprozess   mitgelheÜL 

§.  70.     UebeUtände  beim  SchacbtofenbetrJebib 
i_  Mit    dem    BeU'iebe    der    Schachtöfon     sind    maodi 

Ucbeltitände  verbunden*),  als: 

1 1  ein  dunkler,  unübersichtlicher  Betrieb, 

2)  ein  bedeutender  Warane verlüst  durch  Gasbildung  1 
der  Verbrennung  und  durch  Ausstrahlung  iS.  41Ö>. 

3l  die  Anwendung  von  meist  verkoldten  Brennmateria- 
lien, wodurcli  nur  die  Hälfte  des  im  rohen  Bronnmateriale 
enthaltenen  Kohlenstoffs  zur  Nutzung  komuit  iS.  4'Jf*). 

4)  die  mitunter  schädliche  Einwirkung  des  Brennmate- 
rialsauf das  Schmelzproduct  (schwefelhaltige  Cokes  nnf  Eisen.. 

5)  die  Nothwendigkeit  einer  kostspieligen  Gebläsevor- 
richtung.  ^ 

6)  die  Wirkung  der  Hitze  in  einem  kleinen  Räume  IB^| 
somit  auf  eine   verhältnissmässig   geringe   Menge   Erz,  wi^ 
von    wieder    das  Durchsetzquantum    in    einer   gewissen    Zeit 
abh&ngig  ist 


rjebib      I 


Fla 


Öfen. 


n  §.  71.     Construction.    Fliiraniöfeu  sind  mehr  weite 

"  als  hohe  Räume,  in  welchen  das  Riist-  oder  Schraelzgut  nicht 
in  unmittelbarer  Berührung  mit  dem  Brenn matcrialc  sich  bf- 
findet,  sondoni  von  dessen  Flamme  getroffen  wird. 

Ueber  die  Anwendbarbeit  dieser  Apparate  entscheide! 
hauptsachlich  das  Vorhandeusein  pausend  gc  eigen  Behafteter, 
billiger,  roher  Brennmaterialien  (Kupier-,  Blei-,  Zinnhütten- 
prozease  n.  a.)  und  der  Umstand,  dasn  die  einer  cht^mi9cheD 
Behandlung  zu  unterwerfende  Substanz  die  Beruhning  mit 
dem  Brennmaterial  nicht  vertrügt,  z.  B.  bei  Oxydations- 
prozeasen  (Abtreiben  des  Werkbleies.  Raffiuiren  des  Kupfen, 


i.  Ztg.  1SA7.  ä.  M. 
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Ptaddein   des  fiohekens,  Röstprozesse),  beim  UniBchmelzeD 
des  Roheisens  o.  dgL  m. 

Die  meisten  Flammöfen  (Z  u g flamm öfen)  bestehen  aus  Hunptthel 
drei  Haupttheilen ,  dem  Feuerungsraum  (Windofeii;  gf^n 
Heixranm)^  dem  Herd-  oder  Arbeitsraum  imd  der 
Esse  (Schlot,  Schornstein,  Rauehfang).  Esse  und 
Ärbeitsraum  sind  entweder  unmittelbar  durch  einen  Canal 
(Fuchs)  in  Verbindung  gesetzt,  oder  zwischen  Fuchs  und 
Esse  sind  Flugstaubkammern  oder  Condensatoren  zur 
Verdichtung  aus  dem  Herdraum  entweichender  Gase  und 
DSmpfe  vorhanden. 

Zuweilen  sind  die  Flammöfen  mit  Gebläsevorrichtungen 
m  Verbindung  (Gebläseflammöfen).  Es  soll  dadurch 
entweder  die  kostspielige  Esse  ersetzt  werden,  indem  man 
oomprimirten  Wind  unter  den  Rost  leitet  oder  das  Gebläse 
liinter  dem  Fuchse  saugend,  als  Exhaustor,  wirken  lässt 
(Puddelöfen),  oder  man  will,  wie  bei  Gasflammöfen,  brenn- 
WeGase  mittelst  Gebläseluft  erzeugen  und  dieselben  ver- 
brennen, oder  es  soll  auf  das  Schmelzgut  eine  kräftig  oxy- 
dirende  Wirkung  ausgeübt  werden  (Treibofen,  Spieissofen). 

I)  Der  Feuerungsraum   besteht  aus    einein    parallel-  Einrichta 
qpipedischen  Räume,  dessen  oberer  Theil  sich  dem  Herdge- 
völbe  in  der  Weise   anschliesst,   dass   zwischen  Feuerungs- 
ttnd  Herdraum  eine  Oefinung  (Flammenloch,  Flammen- 
Ittke)  bleibt,    welche    zur  Ableitung    der  Flamme    in    den 
Herdraum  dient   und   nach  unten  durch  die  Feuerbrticko 
oder  den  Balken  begrenzt  wird.  Zum  Einbringen  des  Brenn- 
materials  in  den  Feuerungsraum  dient  eine  seitlich  oder  im 
Gewölbe  angebrachte  Oeffhung  (Schürloch,  SchürgasseV 
Der  Feuerungsraum   muss  aus  schlechten  Wärmeleitern 
beigestellt  werden,  und  am   besten   eignen   sich  dazu  feuer- 
feste Steine. ')     Seltener  ist  derselbe   von  feuerfester  Masse 
angestampft  (Zinköfen).     Bei  gutem  Brennmaterial,    guten 
Steinkohlen,  macht  man  ihn,  z.  B.  bei  Puddelöfen,  quadratisch 
von  etwa  40  — 46  Z.   Seitenlänge;   bei   schlechterem  Brenn- 
materiali  wie  Braunkohlen,  gibt  man  ihm  wohl  eine  trape- 


raumeft, 


1)  ücber  feuerfeste  Materialien:  Berggeist  1860  Nr.  97,  100.  Sohle- 
tisch«  Wochenschrift  1860  Nr.  6:2. 


1  dpii  Oeftni  und  der 


I 


xoidBlc  Form  von  etwa  3  und  4  F.  SeitenlUnpp.  die  grösseni. 
Lfiiige  nach  der  Feuerbrücke  zii. 

Je  nacli  der  Beßchnffenlieit  ic*  zu  Gebote  strliendeji 
ßrennmatcrial)),  der  melir  oder  weniger  erforderÜcben  Regu- 
lirung  der  Temperatur  u,  dgl,  kommen  nacLstebende  haupt- 
sächlichste Constructioneu  an  den  VerbrennungfiTor- 
richtnngen  vor: 

A)  Die  Heizung  geschieht  mit  i'estem  t'lantme- 
pebendcn  Brennmaterial.  Die  Anwendung  dieser  Feue- 
riingsmelhode  bei  Hülle uprozessen  empfiehlt  sich,  wenn 
gute,  aHchcnamic,  langflninmige  Brennstoffe  (S.  177J  vorhan- 
den sind  und  der  Prozess  eine  leichte  imd  rasclie  Regulirung 
der  Temperatur  in  verschiedenen  Perioden  erfordert.  Ge- 
wöhnlich wendet  mau  in  solchem  Falle  .Steinkohlen  (S.  b37} 
und  je  nach  dem  Grade  der  hervorzubringenden  Temperatur 
mehr  oder  weniger  getrocknetes  HoU  (S.  242)  an.  Torf 
(S.  260)  und  Braunkohlen  (S.  279)  eignen  sich  nur  dann, 
wenn  sie  nicht  zu  aschenreich,  trocken  und  hinreichend  flaanu- 
bnr  sind. 

Dem  verbrennenden  festen  Brennmaterial  kCnnen  als 
Unterlage  dienen: 

])  Horizontale  oder  Planroste  '),  ans  parallel  in 
Zwischenräumen  nebrn  einander  gelegten  Stäben  von  Gusb- 
oder  Scbiniedeeiaen  ("Traillen,  Drallen),  oder  aus  gebrann- 
tem Thon,  oder  aus  gemauerten  Bogen  (Gurten-,  Ziegel-. 
Steinroste)  bestehend.  Der  Flächeninhalt  der  Zwischen- 
räume, die  eigentlich  wirksame  Rostfläche,  musB  in  einem 
gewissen  Verhältnisse  zum  Eenen  quer  schnitte  tmd  zur  ganzen 
Rostääche  stehen,  damit  die  zur  Verbrennung  erforderliche 
Menge  Luft  zutreten  kann,  und  dieselbe  ist  um  so  grösser 
zu  nehmen,  je  höhere  Temperatur  durch  rasche  Verbrennung 
erzeugt  wf/rden  soll  und  je  dichter  und  schwerer  entzünd- 
lich das  Brennmaterial  ist. 

Das  gewöhnlichste  Verhältnisa  des  Flächeninhaltes  der 
gesamnitun  Rostöfinungeu  zu  der  ganzen  Rostfläche  liegt 
zwischen  1  :  3  und  i  :  6,  ist  selten  grösser  als  6  und  kleiner 
als  3.     Cokes,  Holz,    Holzkuhlen  und  Torf  bedürfen  keiner 


\ 


I)  Sc. 
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so  groMen  Rostoberflficheii;  als  SteinkoMen,  welche  den  Rost 

am  meisten  verstopfen  and  zur  Verbrennung  die  meiste  Luft 

erfordern.    Es  bedarf  zur  Verbrennung  1  Kilogramm  von  ver- 

■diiedenen    Brennstoffen    nachstehende    Quantitäten   Luft:  ^) 

Holz  vättig  trocken  4,707,  Holz  lufttrocken  3,295,  Torf  gut 

getrocknet  mit  58  C,  2  freiem  H  und  5  Asche  5,684,  luft- 

trockner  Torf  mit  30%  Wasser  3,978,  Steinkohle  mit  82  C, 

4  freiem  H,  12  O  und  2  Asche  8,348,  Holzkohlen  mit  86  C, 

7  Asche  und  7  Wasser  7,688,   Torfkohle  mit  20%  Asche 

7,106  und  Cokes  mit  2—15%  Asche  8,703  —  7,549  Cubik- 

meter  Luft  von  0^  und  0,76  M.  Druck  (1  Cubikmeter  Luft 

:=3  1,29  Kilogranmi).    Reiner  Kohlenstoff  erfordert  8,881  und 

Wasserstoff  26,638  Cubikmeter  Luft. 

Für  Steinkohlen   nimmt  man  in  der  Regel  die  Smnme 
der  Sostspalten  zu  V4,  fiir  Holz  und  Torf  zu  Vs  bis  ^j  der 
ganzen  Rostfläche.     Bei   diesen  Verhältnissen  wird  der  Be- 
dingung entsprochen,  dass  der  Rost  hinreichende  Fläche  hat, 
um  das  Brennmaterial  nicht  in   zu  hohen  Lagen  aufzuneh- 
men, weil  sonst  eine  unvollkommene  Verbrennung  stattfindai 
Erfahrungsmässig    hat    man    für  jede    12  Pftmd  backender 
Steinkohlen,   welche   in  1  Stunde   verbrannt   werden  sollen, 
1  Quadratfuss  wirksame  Rostfläche  zu  geben. 

Die  gesammte  Oberfläche  des  Rostes  entspricht  bei  % 
wirksamer  Rostfläche  auf  das  Quadratdecimeter  in  der  Stunde 
einem  Verbrauche  von  0,2 — l,5Kilogr.,  durchschn.  1  Kilogr. 
Steinkohle,  3  —  4  Kilogr.  Cokes  und  3,3  Kalogr.  Holz  und 
Torf. 

Die  Weite  der  Zwischenräume  zwischen  den  Rost-  Grösse 
itSben  richtet  sich  hauptsächlich  nach  der  Zusammensetzimg 
und  Grösse  des  Brennmaterials,  sowie  nach  der  Menge  und 
der  Beschaffenheit  seiner  Asche. 

Für  gröbere  Steinkohlen  nimmt  man  bis  V2  Zoll 
wdte  Oeffnungen  und  kann  damit  bei  reinem,  aschenarmen 
Steinkohlengrus  bis  auf  4  Linien  hcrabgehen.  Magere 
Steinkohlen    imd    Anthracite,    welche    im  Feuer    zer- 


1)  Pbclxt,  Anwendung  der  Wärme,  deutsch  von  Habtmahii.     I86O, 
Bd.  I,  S.  67.     ScHiRZ  in :  B.  u.  h.  Ztg.  1867.    S.  76. 
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springen,  eifordem  dünne  Roststäbe  mit  geringeren  Zwi- 
schenräumen; im  Feuer  nicht  zerspringende  Anthracite 
können  auf  gewöhnlichen  Rüsten  verbrannt  werden.  Bei 
Braiinkohlenklein  läset  man  etwa  V,  Z-,  bei  erdigen,  zu 
Klfttzen  geformton  BraunkolJen ,  welche  viel  Asche  und 
Schlacke  geben,  4  — ti  Lin.  weite  Rostspalten.  Für  Hulz. 
Lignite  und  Wele  Torfsorten  sind  V4Zol]ige  und  grössere 
Zwischenräume  anwendbar.  Sägespäne,  pulverförmige 
Lohe  etc.  verbrennt  man  gewöhnlich  nicht  direct  auf  einem 
Roste,  sondern  gibt  denselben  eine  Unterlage  von  Cokcs 
oder  Cindern.  Je  dichter  das  Brennmaterial  ist  und  je  mehr 
eich  dasselbe  auf  dem  Roste  zusammenlegt,  um  so  schmäler 
nimmt  man  die  Traillen,  z.  B.  bei  Steinkohlen  1 — 1 '/^  Zoll, 
bei  ''rdigen ,  staubigen  Braunkohlen  \  j  Zoll ,  bei  erdigen 
Braunkohlen  in  Klötzen  \ — 1  ZoD,  bei  Ligniteu,  Holz  und 
Torf  bi»  mehrere  Zoll  breit. 

Man  legt  die  Roststäbe  entweder  der  Länge  nach 
(Tal".  X.  Fig.  238)  oder  quer  (Taf.  X.  Fig.  235)  in  den 
^uerungarauni ,  je  naclidera  ein  öfteres  Lüften  des  Rostes 
von  Asche  erforderlich  ist  (Steinkohlen,  Braunkohlen),  oder 
nichtiHolzJ.  Da  bei  hingen  Rosten  das  Verbrennen  wegen  nicht 
gleich  massigen  Luftziilriltes  hinten  schwächer  stattfindet  als 
vorn,  so  gibt  man  bt-i  Querrösten  den  Traillen  nach  hinten 
hin  imoK-r  grössere  Zwischenräume.  So  betragen  z.  B.  die 
Zwiacheuräiune  der  7  eisernen,  4  Zoll  breiten  Traillen  in  den 
Treiböfen  zu  Clausthaler  Hütte  (Taf.  XL  Fig.  269)  I»-'^.  2, 
2%,  3'a.  4V4,  5,  6  und  6',i  Zoll,  von  vom  nach  hinten 
zunehmend. 
I  Da  das  Feuer  liinten  auf  den  Rosten  schlechter  brennt, 

als  vorn,  80  gibt  man  zur  Herstellung  einer  mein'  gleich- 
massigen  Feuening  dem  Rost  wohl  einiges  Anateigen  nach 
hinten,  damit  hier  eine  weniger  dicke  Brenumateriallage  sich 
bildet,  welche  von  d(T  Lul't  vollständiger  durchdrungen  wer- 
den kann.  Auch  wird  dabei  die  Flamme  vor  dem  Eintritt 
in  den  zu  heizenden  Raum  mit  der  heisseren  Luft  in  innij 
Berührung  gebracht  und  eine  vollständigere  Rauchverbi 
nung  erzielt. 

Bei  einer  Neigung   des  Rostes   nach   hinten  lässt  sich 
zwar  leichter  sehen ,    ob   der  Rost   verstopft   oder   offen   ist, 
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aflein  das  Brennmaterial  ÜEoft  trieb  dabei  sebi*  nacb  binten 
Idn  an  und  wird  mebr  verkobit;  als  verbrannt  Man  findet 
eine  solche  Neigung  wobl  bei  sebr  flammenden  BrennstofifeU; 
z.  B.  bei  Puddelöfen  mit  Steinkoblcnfeuerung.  Die  Luft 
kann  dabei  besser  zum  bintem  Tbeil  des  Rostes  gelangen, 
als  bei  Planrösten. 

Wie  bereits  angeftibrt^  können  die  Koste  aus  Gusseisen,  HoitmAterUi. 
Schmiedeeisen;  Tbon  mid  Mauerung  besteben. 

GuBseiserne    Traillen    empfehlen     sich    hinsichthch  Gu»seiMnM 
ihrer  Dauer  und  Wohlfeilheit  bei  Feuerungen,  welche  keine     '^''"*"«»*- 
sehr   hohen  Temperaturen    erfordern,    wo   die  Verbrennung 
immer  gleicbmässig  fortgeht  und   die  Wartung  des   Feuers 
sorgfältig  geschieht      Unter    solchen   Umständen   verbiegen 
und  werfen   sich   dieselben  bei  passender  Construction  weit 
weniger,  als  schmiedeeiserne  und  werden  weniger  angegrifl'en, 
namentlich  wenn  man  sie  aus  sonst  kaum  zu  verwendenden 
schlechten,  in  weisses,  hartes  Eisen  übergehenden  Kobeisen- 
Borten  anfertigt.     Gutes  graues  Giessereiroheisen  ist  theurer 
und  wirft  sich  leichter. 

Die    grösste  Dauer    erhält    ein  Rost,    wenn    man    den 
Tndllen  die  Form  eines  Fischbauches  {TsS.  IX.  Fig.  220; 
gibt,    womit    auch    noch    andere  Vortheile    verbunden   sind 
(S.  180).     Die  Verstärkungsrippe  A  (der  Fischbauch)  wird 
nach  tmten  schmäler,   damit  die  Luft  besser   durchdringen, 
Asche  und  Schlacke  leicht  herunterfallen  und  eine  Reinigung 
des  Rostes  von  unten  bequemer  vorgenommen  werden  kann. 
Die  gewölbte  Oberfläche  der  Stäbe  muss  mögUclist  frei  von 
Blasen  sein,   damit  die  Asche  nicht  darauf  zu  lest  anbackt. 
£ine  Hohlkehle  D  in   derselben   nimmt  Asche   auf,   schützt 
als  schlechter  Wärmeleiter  die  Traille   vor   der   zu    starken 
Einwirkung  der  Hitze  und  wirkt  bei  eingestellter  Feuerung 
wegen    langsamerer    Abkühlung    einem    Werfen     entgegen. 
Auch  sind  wohl  bei  sebr  glatter  Oberfläche  die  Kanten  der 
Stäbe  gebrochen  oder  letztere  mit  Querrinnen  versehen,  wo- 
durch   der  Luftzutritt   zum    BrennstoflF  befördert  wird. 

Die  Enden  B  der  Roststäbe  sind  mit  Ansätzen  oder 
Verstärkungen  von  der  halben  Breite  des  Zwischenraumes 
versehen,   damit  sich   die   parallel  zusammengelegten  Stäbe 


ilcn  OeIeD  und  der 


^ 


nicht  verBchiebi'Q.  Län^tne  ^S^e  (über  2%  —  2%  Fusb) 
erhalten,  um  einem  Werfen  entgegen  zu  wirken,  auch  in 
der  Mitte  solche  Ansätze  C  und  durch  Rostbalken  eine  ge- 
hörige Unter  Stil  tzung.  Die  Stube  müsBcn  ihrer  j\u3debnung 
wegen  mit  einem  kleinen  Spielraum  auf  den  ins  Mauerwerk 
eingelassenen  Rostbalken  liegen,  an  jedem  Kopfende  etws 
2—3  Linien  frei  bleiben.  Man  kann  diesen  Spielraum  bu 
'/j4  von  der  Länge  der  Stäbe  annehmen. 

Man  macht  die  Itwatstäbe  höchstens  -k'/^  F.  lang  und 
gibt  ihnen  1  —  1  Va  Z.  Breite.  Ist  ein  längerer  Kost  erforder- 
lich, an  muss  man  doppelte  Längen  nehmen  und  in  dei' 
Mitte  einen  Träger  anbringen  (Taf.  X.  Fig.  246,  2,'>0,  2m: 
Taf.  XI.  Kig.  2(;U,  M7).  Zu  lauge  Uoate  (über  5-0  F.j 
lasHen  sich  zu  schwer  glelchmässig  beschicken  und  erfordern 
an  beiden  Seiten  Schuröffnungen  (Taf.  XI.  Fig.  2iH}).  Bei 
gegebener  Länge  l  des  Rostes  zwischen  den  Auflugt-rn  Usäi'ii 
sich  die  übrigen  Dimensionen  eines  Ruststubcs  ( Tal'.  IX. 
Fig.  iiü)  nach  ScHOLL  durch  folgende  Formeln  darstellen: 
Ä=VT--'/i,i,  in=y^h,  (1=1,,  A,  o^='/j/i,^;^'.',„A,  3^=1 — i'/i". 
r=l"4"'— 2"=V3V,  «='Ul- 

Schmiedeeiserne  Roststäbe,  obgleich  theuerer,  zieht 
man  den  giisseiaemen  bei  oft  unterbrochener  Feuerung,  bei 
Erzeugung  höherer  Temperaturen  und  auch  dann  vor,  wenn 
sich  die  verschlackte  Asche  an  denselben  so  fest  ansetzt, 
dass  sie  nach  dem  Herausziehen  der  Stäbe  davon  abgeschlagen 
werden  muss,  was  guss eiserne,  ohne  zu  springen,  nicht  ertragen. 

Da  die  Stäbe  durcli  die  Hitze  verbogen  werden,  so  mnas 
man  sie  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  richten.  Durch  öfteres 
Umlegen  der  unteren  Seite  nach  oben  und  umgekehrt  sucht 
man  das  Werfen  zu  vermindern.  Man  gibt  den  Stäben  eine 
quadratische  Form  und  legt  sie  flach  auf  flache  oder  ein- 
gekerbte Rostbalken  oder  mit  den  Enden  ins  Gemäuer  ein. 
Werden  sie,  wie  zuweilen,  mit  der  Diagonale  senkrecht  ge- 
stellt, si>  werfen  sie  sich  leichter,  der  Rost  verstopft  eich 
alsbald ,  weil  die  Schlacken  schwieriger  abfallen ,  und  an 
das  Auflager  müssm  Verliffungpn  besonders  geschmiedet 
werden. 

Muu  gibt  gescluniedeteu  Stäben,  damit  sie  steh  nicht  zu 
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leicht  yerbi^en,  1  —  1 V4  ZoU  Seite  und  alle  2  Fuss  Unter- 
stfitzongen  durch  Rostbalken.  ^.. 

Aus  Thon  gebrannte  Traillen  werden  selten Isg^  Thönen 
wandt  und  gestatten  nur  kurze  Längen.  iSo  hat  mait  s.  B. 
auf  Andreasberger  Silberhütte  im  Harze  bei  Treiböfen 
mit  Holzfeuerung  eiserne  Traillen  durch  aus  Thonschiefer- 
mehl  geformte  ersetzt  ^  welche  in  der  dasigen  Thonwaaren- 
fabrik  gebrannt  werden.  Eine  solche  Traille  wiegt  80  Pfand. 
Steinkohlen-  und  Cokesasche  würden  solche  Roste  bald  un- 
latiuchbar  machen. 

Oemauerte  Gurten-  oder  Ziegelroste  ertragen,  aus  Gemnu« 
feuerfestem  Material   hergestellt ,   grössere  Temperaturen  als 
eiserne;  sind  in  der  Anlage  wohlfeiler  und  werden  meist  nur 
für  Holz  angewandt;   weil   die   einzelnen  Stäbe  verhältniss- 
massig  breit  sein   und  grosse  Zwischenräume  gegeben  wer- 
den müssen ;   um   eine   hinreichend    wirksame  Kostfläche   zu 
eihalten.     Bei  aschenreichem  Brennmaterial  werden  die  Zie- 
gelroBte  beim  Aufräumen   schnell   zerstört.      Sie   sind  z.  B. 
beim    Brennen    von    Töpfergeschirr,    bei    Siedeprozessen  *), 
hei  Puddelöfen  etc.   in  Anwendung,   doch  bedient  man  sich 
itatt  ihrer  auch   wohl   einer  Piiltfeuerung.     Die  Flammöfen 
zum  Rösten    der  Schwarzkupfermehle    in    Tajowa    haben 
solche  Gurtenroste    in    1 — IV^  Zoll  Abstand    von    einander, 
der  Breite  der  Feuergasse  nach.     Dieselben  zeigen  vor  den 
gosaeisemen  Rosten  den  Vortheil,  dass  sie  sich  nicht  werfen, 
nicht  so  schnell  zerstört  werden,  sich  leicht  repariren  lassen 
and  billiger  sind. 

Das  Einbringen  des  Brennmaterials  auf  den  Rost  ge-  Schünr 
ichieht  entweder  oberhalb  des  Rostes  durch  eine  Oeflfhung  "^  *" 
im  Gewölbe  oder  seitlich  durch  einen  Canal  (Schürloch, 
Schürgasse).  In  letzterem  Falle  wird  das  Schürloch  ent- 
weder nach  jedesmaligem  Schüren  durch  eine  gusseiserue 
oder  mit  Ziegeln  theilweise  ausgesetzte  eiserne  Thür  dicht 
verschlossen  (Taf.  XI.  Fig.  268),  oder  es  befindet  sich  vor 
dem  Schürloch  ein  blecherner  Trichter,  den  man  mit  Brenn- 
material (Steinkohlen,  Braunkohlen)  immer  gefuUt  erhält  und 
Schüren  letzteres   nur   vorschiebt  (Taf.  XI.  Fig.  275). 


1)  Mospkatt-StohmakmV  tecbn.  Cheui.  lll,  1SS4. 


I  den  Oefeu  und  Jereu  Betriebe. 


Du  hierbt;)  da»  ;!}cburluch  immer  gi.-aclilusdeii  ileibt,  so  wird 
(.-ine  Abkühlung  im  Schürraume  vennieden,  welche  beim 
jedesmaligeD  äcUureo  eintritt,  wenn  da«  Scburlnch  mit  einer 
Thür  vergehen  int  (S.  179).  Bei  laugen  Roaten  kömien  an 
beiden   Bchmalen  ;>(_ilfu  Schürlöcher   vorhanden  sein. 

Eine  ScfaürÖffnung  im  Gewölbe  mit  Fülltrichter  and 
Schieber  darüber  (Taf.  II.  Fig.  5i>  empfiehlt  aichj  wenn  in 
Stücken  vorhandenes  Brennmaterial  nicht  gut  anf  die  äduui- 
fei  genummen  und  durch  eine  gewöhnhche  SchurOflhuBg 
einguwurt'in,  und  wenn  die  entstandene,  nicht  backende 
Asche  von  unten  vom  Koste  entfernt  werden  kann  jTorf). 
Man  läsät  das  Materiul  gewühnlich  nicht  direct  auf  den  Rost 
fallen,  eoudern  zuvor  auf  eine  etwa  -"'0"  geneigte  Fläche, 
von  welcher  dasselbe  alsdann  nach  der  Mitte  des  Rostes 
ruUcht 

Der  Kaum  unter  dem  Roste,  der  Aachenfall,  Asch 
kästen,  dient  zur  Aufnahme  der  durch  den  Roat  bllemli 
Asche  und  zur  Zufuhrung  vou  Luft  unter  den  Rost,   indem 
der  Ascheiifall  durch  eine  Ocänung  mit  der  atmoBphärischon 
Luft  commuuicirt. 

Bei  Zuleitung  der  Luft  an  der  laugen  Seite  des  Rost« 
findet  eine  gleichmiUsigere  Verbrennung,  ids  bei  Zuleitung 
an  der  vürdern  ecLmalen  Seite  statt,  indem  der  Rost  hin- 
ten schwerer  offen  zu  erhalten  ist,  als  vom,  und  die  vorn 
eindringende  kalte  Luft  die  verbrannten  Gase  nach  hinti 
treibt,  wo  das  an  sich  schon  weniger  reine  Feuer  tri 
und  starker  Strömung  bedarl" 

Die  Ueffnung    zum    Ascheufall    inusa    mindestens 
Querschnitt   der  t^sse    haben,    gewöhnlich    macht    mau   ris" 
grosser;  auch   darf  der  Aschenfall  selbst  nicht  zu  eng  sein, 
damit   die   zur  Verbrennung  nöthige   Luftmengc   einsirämeo 
kann. 

Damit  die  durch  den  Kost  fallende,  noch  mit  glühendi 
Bremimaterial  gemengte  Asche  ^Cinder,  Zünder,  Koi 
cokes),  nicht  aus  der  zugcfilhrten  Luft  den  Sauerstoff  theilweise 
aufnimmt  und  unter  dem  Roste  (ünc  auf  die  Ruststabe  und 
den  Ufeiigaiig  schädlich  wirkende,  eu  hohe  Temperatur  ent- 
steht, macht  mau  den  Ascheufall  entsprechend  hoch  odi 
unterhält   auf   dessen  Sohle    einen    einige  Centimeter  hol 
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Wj^ßBerstand.  Der  dabei  entwickelte  Wasserdampf  kann  bei 
waHerstoffarmem  Brennmaterial  die  Flammenbildung  ver- 
stiri^en. 

Um  den  Luftzutritt  mehr  in  der  Gewalt  zu  haben,  ver- 

flieht   man   den    Aschenfall   mit   einer   Thür   und  bringt  in 

dieser  verBchliessbare   Oeffnungen   an,    die   nach  Bedürfniss 

ged£Eiiet  werden.  ^)  Man  kann  dann  auch  das  Durchströmen  der 

Luft  durch  den  Ofen  bei  Unterbrechungen  des  Betriebes  und 

durch  eine  Abkühlung  Termindem,  somit  an  Brennmaterial 

ifMiren.   Muss  der  Luftzug  sehr  stark  sein,  so  setzt  man  den 

verBchlcBsenen,   hinreichend  hohen  Aschenfall  mittelst  eines 

ausserhalb   des    Gebäudes    mündenden    unterirdischen   Zug- 

canalea  mit  der  atmosphärischen  Luft   in  Verbindung.     Die 

Einwirkung    des   Windes   und   der   Sonnenstrahlen   auf  die 

Mündung  des  Canals,  sowie  die  Temperatur,  die  Dichtigkeit 

rmd  die  Feuchtigkeit  der   atmosphärischen  Luft  machen  die 

Verbrennung  mehr  oder  weniger  lebhaft,    so  z.  B.  in  den 

Terschiedenen  Jahreszeiten.^)  ** 

Hat  der  Wind  eine  entgegengesetzte  Richtung  von  dem 
Zug,   so  nimmt  letzterer  ab,    dagegen  befördert  der  in  der 
Bichtung  des  Zuges  blasende  Wind  denselben.    In  ersterem 
Falle  lässt  sich  jedoch  der  Wind   dadurch   zur  Beförderung 
des  Zuges   benutzen,  dass  man   denselben  gegen  eine  unter 
46®  geneigte  und   um   die   CanalöflFhung  bewegliche  Klappe 
treten  lässt,    von  welcher  er  in  den  Zugcanal  zurückprallt. 
Damit  bei  zu  heftigem  Winde  die  Zugluft  keine   zu  grosse 
Geschwindigkeit    erhält    und    die    Reibung    nicht    zu    gross 
wird,   muss    der    Canal,    namentlich    wenn    er    lang    ist, 
einen  hinreichend  grossen  Querschnitt  haben.  Die  Winde  ver- 
lieren an  Einfluss,  wenn  der  Canal  in  hinreichender  Entfernung 
von  Gebäuden  mündet.  Man  legt  die  Mündung  wo  möglich  in  die 
Sichtung  des  herrschenden  Windes ;  sollten  die  Winde  an  dem 
betreffenden  Orte  zwei  verschiedene  Richtungen  (selten  mehr) 
hab^QL,  so  richtet  man  zweckmässig  noch  einen  zweiten  Wind- 
fang ein. 


1)  Berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  1858.  S.  873. 

2)  PscLBT,   über  die  Wärme  und  ihre  Verwendung.    Deutsch  von 
Habtmam.  1860.  B.  I.  S.  19S. 
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■ritinuo  Die  auf  dem  Roate  gebildete  Asclie  fsült,  wenn  sie  nicbi 

r  Aicha,  gusajamenbackt  (Holz,  Torf),  von  selbüt  durch  den  Roat  und 
wird  dazu  nocb  besonders  veranlasst,  indem  man  mit  einen» 
Haken  zuweilen  über  den  Rost  hinfahrt.  Sintert  die  Aaelii- 
zusammen,  wie  bei  den  meisten  Steinkohlen,  so  zieht  man 
sie  entweder  durch  das  Suhürloch  aus  oder  putzt  den  Rost 
mfiglichst  von  unten  mittelst  Haken  oder  bewegt  die  lose 
liegenden  schmiedeeisernen  Roststfibe  nach  einander,  wobei 
die  Schlacken  sieli  ablüsen  und  herabfallen,  oder  man  zieht 
auch  wohl  die  StAhc  nach  einander  an  Handliaben  heraus  und 
lÄsst  die  Asche  so  in  den  Aschenkasten  gelangen  (Taf.  X. 
Fig.  253).  Dieses  Verfahren  gcwälul  noch  den  Vortheil, 
dass  beim  Lüften  des  Rostes  das  Schürloch  nicht  geöffnet 
*u  werden  braucht,  wobei  immer  kalte  Luft  eindringt.  Sel- 
tener läsBt  man  die  Asche  von  einem  nach  hinten  geneigten 
Rost  über  sein  Ende  hinaus  auf  einen  Schieber  fallen, 
welchei-  von  Zeit  zu  Zeit  aufgezogen  wird. 

Der  Aschengehalt  der  Brennmaterialien  ist  nicht  allein 
deshalb  von  schädlichem  Einlluss  auf  deren  Nutzeffect, 
weil  er  unverbrennUch  ist,  sondern  weil  die  mehr  oder  we- 
niger sinternde  Asche  Brennmaterialtlieile  incrustirt  und  deren 
Verbrennung  verhindert.  Zimi  Erhitzen  der  Asche  muss 
auch  Brennmaterial  verwandt  werden. 
SoiiiUeiiseiion  Die  Feuerungen  mit  Plannisten  haben  die  S.  179  auga- 
äer  Pinnröstc.  füJirten  Schattenseiten,  hauptsäclüich  veranlassen  sie  Verlust  an 
Brennmaterial  durch  Rauchbildung  und  theilweises  Hiiidurcb- 
fallen  desselben  durch  den  Rost  Auf  erstere  hat  die  Dicke  dei' 
Brenumaterialschicht  auf  dem  Roste  wesentlichen  Einfluee. 
Ist  dieselbe  zu  gering,  so  gelangt  zu  v*iel  £h)ie  Luft  durcli 
die  Zwischenräume  und  es  muss  öfters  geschürt  werden, 
wobei  jedesmal  Rauch  entsteht;  bei  zu  dicker  Schicht  findet 
eine  theil weise  Verkohl uug  des  Brennstoffs  statt  und  es 
entwickelt  sich  dann  ebenfalls  viel  Rauch. ')  Ueber  die 
zweckmässigsten  Düneusionen  der  Rostoberflächen')  und  der 


1)  Berg-  u.  hiittenm.  Ztg.  1857.  S.  78.  —  Bedc,  Über  Brennmaterial. 

eroponing.  Deutsch  von  Zukwulf.    Brüssel  aad  TieipKig  1881. 
9)  Verbeaaerler   Roststab   für   backende    Stehihoblen    mit    parallel- 

scUriigyn  Eiuachnitten.     Berggeist  1»60.  Nr.  101. 
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Dicke  der  BrennmaterialBchicht  auf  denselben  lassen  sich 
keine  genauen  Vorschriften  geben^  indem  darauf  hauptsäch- 
lich die  Beschaffenheit  des  Brennmaterials  und  die  Dicke 
der  St&cke  von  Einfluss  ist  Die  Dicke  der  Schicht  muas 
um  so  bedeutender  sein,  je  grösser  die  Stücke  sind  und 
je  kleiner  die  Rostoberfläche.  Je  gleichmässiger  die  Stücke, 
desto  vollständiger  die  Verbrennung. 

Man  kann,  natürlich  mit  verschiedenem  Nutzeffecte,  die- 
selbe Quantität  desselben  Brennstoffes  in  derselben  Zeit  auf 
Rosten  von  un^eichen  Dimensionen  mit  verschiedenen  Luft- 
mengen verbrennen.  Grosse  Roste  geben  bei  öfterem  Schü- 
ren zwar  weniger  Rauch  und  vermindern  den  Widerstand 
der  Luft  beim  Durchströmen  des  Brennmaterials,  lassen 
aber  zu  viel  unveränderte  Luft  durch,  weshalb  man  zur 
Erzielung  höherer  Temperaturen  kleinere  Roste  meist  vor- 
aeht,  auf  denen  sich  zwar  Rauch  entwickelt,  den  man  dann 
aber  auf  geeignete  Weise  verbrennt 

Von  den  rauchverzehrenden  Vorrichtungen  war  S.  179.  B^uchrer- 
die  Rede.  Dieselben  bestehen  hauptsächlich  darin,  dass  man  ^°^*^- 
Luftströme  auf  die  Flamme  leitet  (Apparate  von  Darcet, 
Pabkes,  Chapman,  Lefroy),  oder  dieselbe  über  einen  zwei- 
ten Herd  leitet  (Watt,  Hall,  Chanter,  Grar),  dass 
man  heisse  Luft  oder  Dampf  unter  den  Rost  leitet,  des- 
gleichen comprimirte  Luft  (S.  179)  blasend  unter  dem  Rost 
oder  saugend  ^)  am  Fuchse  anwendet,  dass  man  ein  ununter- 
hrochenes  Schüren  bewirkt  (Stevens  Schüttelrost)*)  u.  dgl. 
m.  Vorrichtungen  der  Art  sind  näher  beschrieben  in:  Peclet, 
Aber  die  Wärme  und  ihre  Anwendung.  Deutsch  von 
Habtmann.  1860.  Bd.  L  S.  242,  264,  288,  und  in:  Hart- 
MANN,  über  Rauchverbrennung.     1858. 

Das  Durchfallen  des  Brennmaterials  durch  den  Rost 
wird  durch  Klinker-  oder  Schlackenroste ^)  (S.  187). 
und  durch  Müller's  Heiz  -  oder  Blasepult  (S.  182)  beseitigt. 

2)  Treppen-od.  Stufenröste.  Dieselben  gewähren  unter Treppenröste 
gewissen  Umständen  die  Seite  182  hervorgehobenen  Vortheile. 

1)  PscL<T,  c  1.  S.210,  292.  —Bgwfd.  IX,  497.    Polyt  Centr.  1854. 
8.  599. 

2)  Polyt.  Centr.  18S0.  S.  652. 

8)  BzTOT,  Kupferhüttenkunde.   Deutsch  von  Habtiianii .  18S0.  S.  136. 

31» 
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484  Von  (lenOefei 

Die  meist  gusBeisemeii .  zuweilen  aber  auch  achmii 
oiserncn  Roetstäbe,  durch  liostbalken  gestützt,  erhalten 
verschiedene  Neigimg,  je  nachdem  die  Brennstoffe 
Herabgleitcn  mehr  oder  weniger  geneigt  sind.  Be 
starker  Neigung  sammelt  eich  nach  unten  hin  das 
inaterial  zu  sehr  an  imd  rollt  beim  Naehschiiren  nnd  Aof- 
rUunien  des  Rostes  zu  stark  nach,  in  Folge  dessen  eine  nn- 
vollstÄndigo ,  mit  Rauchbildung  verbundene  Verbrennung 
entsteht,  fiel  2u  flacbem  Rost  vertheilt  sich  das  Breni 
terial  ebenfalls  uiigleicbinjissig  und  derselbe  bleibt  iinl 
leicht  leer;  auch  ist  das  Riiumen  schwieriger.  Man 
dem  Roste  in  der  Regel  eine  um  nur  eiuige  Grade  geringere 
Neigung,  als  der  Ab  rutsch  wiukol  des  Brennstoffes  beträgt 
Zur  AI  venslebciishütte '}  in  Oberschlesien  sind  z,  B.  an 
Puddelöfen  Treppenröste  mit  viel  Vortheil  angewandt; 
desgleichen  an  öpleissof™  (Taf.  XI.  Fig.  28(J)  zu  Schmoll- 
nitz.')  Das  Brennmaterial  gelangt  entweder  seitlich  (Taf. 
XI.  Fig.  280)  oder  dui-ch  einen  Schlitz  im  Gewölbe  at 
einem  Fülltrichter  (Taf.  II.  Fig.  50.)  continuirlich  auf  dg 
Rost  Mittelst  eines  Schiebers  ist  die  Weite  der  Oeßiiufl 
zu  reguliren,  indem  davon  die  Dicke  der  Brennmaterifl 
schiebt  auf  dem  Roste  abhSngt.  AVährend  des  Aiisräum«! 
der  Asche  wird  der  Trichter  durch  den  Schieber  gescIdoseCI 
VoGL  leitet  behut  Verbrennung  von  Brennmaterialklein  U 
ter  den  Trepponrost  GebläselulY  (Polyt  Conti-.  IStil-  S.  81 
Bei  Belle\ili.e's  Treppenrost')  mit  ununterbn 
ebener  Beschickung  liat  der  Fülltrichter  gleiche  Neigui 
wie  der  Treppenrost  und  die  Feuerbrücke  besteht  aus  ein« 
hohl  liegenden  Mctallplattc  von  45"  Ajisteigen,  durch  welcfe 
Luft  zieht,  eich  erwärmt  und  beim  Ausströmen  am  oberq 
Ende  die  Gase  verbrennt  Lakgen's  Etagenrost*)  lu 
eine  allgemeinere  Anwendung  gefunden.  i 

■g.  3)  Puitfeuerung  (S.  184).  Dieselbe  emptielilt  sid 
unter  Umständen  bei  Vei-wendimg  von  Holz,  und  man  ei 
apart  dann   die    kostspieligen    Roste.      Die  ReguÜruug  69 

1)  ScUesiBclie  Wochcnsolirift  1859.  Nr.  60. 

2)  OeaMr.  Ztachr.   1869.  S.  ai>9;  1860.  S.  398. 

3)  Polyt.  Ceutr.  1860.  S.  1503. 
*)  DiNSL.,  Bd.  168.  S.  iit. 
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Luftzutrittes  und  damit  der  Temperatur  geschieht  durch 
Vergrösserung  oder  Verkleinerung  der  wirksamen  Holz- 
fläche,  durch  mehr  oder  weniger  dichtes  Zusammenschichten 
der  Holzscheite  oder  Anwendung  dünnerer  Scheite  u.  dgl. 
•;AtTidaberger  Eupferraffiniröfen). 

B)Die  Heizung  geschieht  mit  gasförmigem  Brenn-  OMfonern 
material.  Die  Gasfeuenmg  (S.  69,  181,  300)  bei  Flammöfen 
hat  entweder  den  Zweck,  die  von  andern  Oefen  verloren  gehende 
Wärme  (Gichtgase)  noch  auszimutzen  (S.  304),  oder  Brenn- 
material, welches  für  den  beabsichtigten  Flammofenprozeas 
in  festem  Zustande  nicht  taugt,  durch  vorherige  Vergasung- 
nutzbar  zu  machen  (Generatorgase,  S.  324).  Ebeling^) 
hat  in  neuester  Zeit  eine  sehr  zweckmässige.  Einrichtung 
eines  Gichtgasfanges  angegeben. 

Zuweilen  kommt  die  Gasfeuerung  aber  auch  bei  guten 
Brennmaterialien  zur   Anwendung,   wenn  es  sich  um  deren 
mSglichst    vollständige    Ausnutzung   handelt     Sowohl   Zug- 
tis  Qebläseflammöfen  können  mit  Gasfeuerung  Versehens  ein.^) 
Es  ist  von  letzterer  bereits  in  den  Paragraphen  53 — 55  aus- 
führlich die  Rede  gewesen  und  mögen  zur  Ergänzung  des  da- 
beihat Gesagten  nachstehende  Angaben  Li^'OAUEK's  ^)  dienen : 
a)  Specifische  Gewichte,  Gewichte  von  1  Cubikfuss  und 
Vdnm  von  1  Pfimd  mehrerer  Gase: 


Spec.  Gewicht.     !  Gewicht      Voluin 


Gasarten. 


Luft 
=   1. 


Wasser 
=   1. 


emes 


eines 


Cubikf   I  Pfundes. 


Kohleustoffgas |  0,82'J23 

Kohlenozydgas    ....  0,96744 

Wasserstoffgas :  0,06910 

Grabengas '  0,56282 

Elayl '  0,96744 

Kohlensäure 1,52025 

Wasaerdampf 0,62191 

Stickstoff I  0,96744 

Luft 1,00000 


0,001072  , 
0,001251  j 
0,000089  ' 
0,000715  I 
0,001251 
0,001966 
0,000844 
0,001251 
0,001293 


0,060436 
0,070528 
0,005018 
0,040310 
0,070528 
0,110838 
0,045327 
0,070528 
0,072896  j 


16,546 
14,179 
199,282 
24,808 
14,179 
9,022 
22,062 
14,179 
13,718 


J)  Berg-  n.  hüttenm.  Ztg.  1861.  Nr.  11. 

2)  Ueber   Flammöfen,   besonders   Gasflammöfen,   siehe:   Valirius, 
Stabeisenbereitung.   Deutsch  von  Hartmann.  1845.  S.  69,  99. 

3)  LivDAUEB,  Stöchiometrie.  1861.  S.  188  u.  f. 


1  den  Ocfen  iiutt   deren  Betriebe. 


b)   Gewicht   eines   Cubikfusees   Luft  and  Waner  i 
dem  Maasa  verechiedener  Länder: 


G<iw.  von 

iCabikft 

Länder. 

Qew.  ron  1  CobiUl 

Länder. 

Waseer 

Luft 

1  Wasser 

Luft^ 

bei   ift" 

1    bei  0» 

1   bei  Ifio 

bdO-^ 

Baden 

63,90 

0,06982 

Preussen   .  . 

66.00 

Baiero    .... 

UM 

0,06744 

lussUnd    .  . 

69,03 

England    .  ,  . 

63,64 

0,08101 

Sflcbaen  .  .  . 

'      48.22 

D,06ld 

Hannover  .  .  . 

53,22 

0,0G894 

ei.ao 

66,40 

0,07305 

Würtemberg 

60,S1 

1000  Kilogr.  ] 
=  1,29535 


c)  In  beaondem  Paragraphen  der  citirton  Schrift 
die  Berechnung  der  Volumzusammensetzung  eines  Gi 
menges  mittelst  Absorptionscoefficienten  und  aus  der  itbsorhir- 
ten  .Sauerstoffmenge,  sowie  die  Reduction  der  Gasigemengc 
von  Volumtheilen  auf  Gewichtatheile  und  umgekehrt  ge- 
lehrt, auch  Anleitung  zur  Berechnung  des  absoluten 
pyrometrischen  Wftrmeeffectes  gegeben  und  nacbgewie 
welchen  Einfluss  die  vorherige  Erhitzung  der  Gase  nnd 
Verbrennungaluft  auf  den  pyrometrischen  Wärmeefifect  81 
rer  hat: 

Die  Veckerhagner  Gichtgase  z.  B.  (S.  305J  best* 
dem  Gewichte  nach  aus: 

0,5956  Ötickstüff, 
0,1341  Kohlensäure, 
0,2565  Kohlcuoxydgas, 
0,0014  Wassei-stuff, 
0,0124  Grubengas, 

r,öööö 

und  geben  bei  0"  Wärme  luid  kalter  Verbrenn ungsloft  eine 
Temperatur  von  ISOi)»,  dagegen  bei  300"  Wärme  1973'>(i 
Dieses  Gas,  kalt  mit  Luft  von  300  "C.  verbrannt,  gibt  eins 
Temperatur  von  1940",  und  bei  gleichzeitiger  Vorerhitzunjf 
von  Gas  und  Luft  aul'  300"  entsteht  eine  Temperatur  von 
2112«.  '^ 
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n)  Herdraam,  Arbeitsraum.  In  denselben  treten  aus  Theiie  d 
dem  Feaerongsraume  Flamme  und  Gase^  verbrannte  und  noch  ^«'^'*'»" 
brennbare^  durch  eine  Oeffiiung  (Flammloch,  Flammluke)  FUmmio« 
ein,  welche  oben  durch  einen  Bogen^  nach  unten  durch  eine  ''•'*«'^'*« 
ebene  Mauer  (Feuerbrücke,  Balken)  begrenzt  ist  Dieselbe 
besteht  entweder  aus  solider  feuerfester  Mauerung  (Taf.  X. 
Fig.   236),   oder  die  Mauer  ist    hohl   imd   wird    von    Luft 
durchzogen,   wobei  erstere  abgekühlt,   letztere  erhitzt  wird 
oder  die  Feuerbrücke  besteht  aus  hohlen,   durch  Luft  oder 
Wassercirculation  gekühlten  und  mit  feuerfesten  Steinen  um- 
kleideten gusseisemen  Balken  (Taf.  X.  Fig.  251). 

Die  Feuerbrücke  hat  den  Zweck,  die  gasförmigen  Pro- 
ducte  einzuengen  und  mit  der  heissen  Luft  in  innigere  Be- 
rührung zu  bringen,  wodurch  die  Verbrennung  vollständiger 
wird,  und  es  sind  somit  die  Dimensionen  der  Feuerbrücke, 
namentlich  ihre  Höhe  über  dem  Roste  und  der  Herdsohle 
und  ihre  Breite  auf  die  Hitzentwicklung  im  Herdraume 
Ton  Eüifluss. 

Bei  hoher  Lage   übet  dem  Roste  (Taf.  X.    Fig.   236) 
und  somit  bei    hoher    Brennmaterialschicht   auf  demselben 
enäiilt  die  Flanmie   nur  wenig  unzersetzte   atmosphärische 
Luft  und  viel  brennbare  Gase  und  es  bedarf  noch  einer  Zu- 
führung von  Luft  zu  denselben  (S.  337).    Gleichzeitig  wird, 
da  die   Gase   mit  mehr   Hindernissen   in   den  Herd  treten, 
die  Feuerbrücke    stärker   angegriffen   und  rascher  zerstört. 
Gibt  man   imter   diesen  Umständen  nur  eine  dünne  Schicht 
Brennmaterial  auf  den  Herd,  so  findet  zwar  eine  vollkomm- 
nere  Verbrennung  ^der  Gase   vor   dem  Eintritt  in  den  Ar- 
beitsraum statt,  aber  das  Gewölbe  im  Feuerungsraum  leidet 
•tark.    Zweckmässiger   ist  es  zur  Erreichung  des  letzteren 
Effectes,   die  Feuerbrücke  bei  höher  gelegtem  Roste  breiter 
m  machen,  weil  dann  die  Mischung  der  Gase  mit  Luft  voll- 
kommener erfolgt.     Liegt   die  Feuerbrücke  hoch    über    dem 
Herde,  so  wirkt  die  Flamme  weniger  auf  die  zu  erhitzenden 
Massen,   schützt  aber  dieselben  hinter   der  Feuerbrücke  vor 
Oxydation,    weshalb    man    z.  B.    bei   Puddelöfen    für    Stahl 
und  kömiges  Eisen,  für  Eisenblechglühöfen  etc.  eine  höhere 
Brücke  wählt  (Tafel  XI.  Fig.  276). 
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Vou  den  Oefen  und  deren  Betriebe, 


durch 


Der  Herd  wird  entweder 
(Taf.  X.  Fig.  234)  oder  durch  ein  Gewölbe 
247)  oder  durch  gusseiseme ,  von  Mauerwerk  oder  Säulen 
gestüMe  gusseiseme  Platten  (Taf.  XI.  Fig  276)  gebildet. 
Oefen  voii  letzterer  Einrichtung  geatatten  eine  Abkühlung 
de«  Herdes  diux:h  Luft  oder  Wasser  (Puddelöfen,  Schw 
Öfen.) 

Die  Gestalt  des  Herdes  variirt  sehr  und 
hauptsächlich  von  dem  darauf  vorzunehmenden  ProzeB« 
dann  aber  aiich  von  Gewohnlieit  ab,  Sie  musa  der  . 
sein,  dass  man  von  der  Arbeitsöffnung  aus  nach 
Seiten  desselben  mit  dem  Gezäh  kommen  kann.  Eh  gibt 
kreisrunde,  elliptische,  viereckige,  sechseckige  und 
anders  geformte  HeMe.  Die  biriionühuliche  Gestalt  dessel- 
ben, verbujiden  mit  der  Figur  des  nach  dem  Fuchse  zu  tiefer 
herabgezogenen  Gewölbes,  enta|iriclit  der  Gestalt  jeder  Flamme, 
welche  im  Anfange  rund  und  voluminös  ist,  an  ihrem  Eiide_ 
aber  in  eine  Spitze  ausläuft. 

Dabei    vertheüt    sich    die    Hitze,    z.  IJ.    bei    Röstfifai 
gleichmässig  über  die  ganze  Fläche,    weil  die  Flamme  i 
I  dem  Fuchse  zu   stechender  wird  und  dort  un  Kraft  erseti^l 
i  iwaa   die    Rostgegend   an    Feueimasae    mehr    hat.     Um  i" 
].,»tcchendc  Flamme   auf  einzelne  Puncte  im  Herdraum  i 
f  Küwirken  zu  lassen,  also  dieselbe  mehr  zu  vertheilen,    lässt 
I  loDRn    dieselbe    wohl    durch    mehrere    OefFiiungen    ans   dem 
1  J'euerraum    in    den    Herd    einströmen.     Stark    flammendee 
[  Brenim[iaterial  gestattet  bei   gleich   grosser    Herdfliiche    mehr 
1  lauge,  kurzflaraniigea  kilrzere  und  breitere  Herde, 
I  Bei   Itöstprozessen    ist    der    Herd    i'nehr   oder   weniger 

1  liorizontul,  bei  Schmelzungen  geneigt  oder  mit  einem 
PSumpfe  versehen,  seltener  horizontal.  Zuweilen  gibt  man  dem 
■  J^erd  eine  konische  Gestalt  und  lässt  ihn  rotiren')  (Z 
f  jpmöstofen  in   CornwalP)   Taf.  X.  Fig.  241,  242). 


1-1)  L&HFui.,  Fortachr.    163 
I  \        Freiherg,  Jabrb    IB3B. 
CXVU,  40Ö. 
2)  B.  u.  b.  Zig.  1859.  S.  . 


s.  6i.  ebi».,  j.  f.  sk.  ch.  vin,l 

.  48,  Foljt.  Centr.  18a4.  S.  7W.  DiHa 
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hat  man  wohl  aus  EiBenblech  hergestellte  Herde  nach  Art 
emea  Tuches  ohne  Ende  beweglich  gemacht.^) 

Die  Qröaae  der  Herdfläche  im  Verhältniss  zur  Rost- 
flSehe  richtet  sich  hauptsächlich  nach  der  zu  erzeugenden 
Temperatur  und  der  Flammbarkeit  des  Brennmaterials.  Je 
kleiner  der  Herd^  desto  höher  ist  unter  übrigens  gleichen 
Bedingongen  die  Temperatur. 

Nur  da^  wo  die  Herdsohle  von  der  darauf  zu  bearbei- 
tenden Substanz  nicht  angegriffen  wird^  lässt  man  sie  aus 
Ziegelmauerung  (Söstöfen^  Taf.  X)  oder  aus  gusseisemen 
PEumen  (Oefen  zum  Einschmelzen  von  silberhaltigem  Blei 
bdnif  Reinigung  flir  den  PATTiNSON'schen  Prozess,  Taf.  XI. 
Flg.  266)  bestehen.  Bei  den  meisten  Schmelzungen  aber^ 
wo  der  Herd  zerstört  werden  würde,  überkleidet  man  den- 
selben mit  mehr  oder  weniger  feuerfesten  losen  Massen 
(S.366). 

Die  Ofenwände  werden  je  nach  der  zu  erzeugenden  Ofenwänc 
Hitze  auB  mehr  oder  weniger  feuerbeständigen  Steinen  her- 
gestellt und  diese  Futtermauer  ist  entweder,  um  die  Wärme 
zusammenzuhalten  und  dem  Futter  mehr  Festigkeit  zu  ge- 
ben, mit  einer  Rauhmauer  bei  gehöriger  Verankerung  um- 
[  geben,  oder  die  feuerfeste  Mauerung  wird  durch  Ankerplatten 
zusammengehalten,  welche  eine  Raumerspamiss  gestatten, 
aber  der  Wärmeausstrahlung  weniger  Widerstand  leisten 
(Puddelöfen). 

Zuweilen  bestehen  die  Herd  wände,  wenn  sie  sehr  zu 
leiden  haben,  aus  hohlen  Gusseisenbalken,  durch  Luft  oder 
Wasser  gekühlt,  mit  Thon  oder  Kalk  überkleidet  oder 
durch  darangebrachte  Eisensteine  geschützt  (Puddelöfen, 
Taf  XL  Fig.  276,  278). 

Ld  den  Ofenwänden  befinden  sich  die  Arbeitsöffnun- ArbeitsüK 
gen,  je  nach  Bedarf,  nur  auf  der  einen  kurzen  Seite  (Säch- 
sischer Zinnerzröstofen,  Taf  X.  Fig.  240;  Kärnthner  Blei- 
ofen Taf.  XI.  Fig.  256),  oder  auf  einer  langen  Seite  (ein- 
fiuAe  Puddelöfen,  Taf  XI.  Fig  278;  französischer  Bleiflamm- 
ofen, Taf.  XI.  Fig.  262),  •  oder  auf  beiden  langen  Seiten 
(englischer  Bleiflammofen,  Taf.  XL  Fig.  260;  Doppelpuddel- 


1)  Bi^d.  XIV,  207. 
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Öfen),  je  nacLi  der  Grösse  dcä  Einsatzes  und  jo  nachdeni 
die  Arbeit  im  Herde  es  erforderlich  macht,  an  allo  Panctc 
mehr  oder  weniger  gelangen  zu  müasen.  Die  im  Ofen  be- 
handelten Substanzen  werden,  wenn  sie  fest  sind,  entweder 
dui-oh  die  Arbeitaöffhung  auagezogeu  (Röstgut,  Eisen-  luid 
ätahlluppeu),  oder  es  belindeu  sich  in  der  Ofeusohle  wäh- 
rend der  Arbeit  mit  Eisen-  oder  Thouplatten  bedeckte  Aus- 
Ziehöffnungen  (Räat"*""i  Tif.  X.  Fig.  235).  Flüssige 
Producte    laufen    entweae  :h    die    Arbeitsöffnung    von 

selbst  ab  (Glätte  und  Abi  Treiböfen,  Blei  im  Kämth 

ner  Bleiofen),   oder  wera^,  Zeit  zu  Zeit  durch  letztere 

ausgezogen  (Schlacken  bc  pferschmelzeu  in  Flammöfen, 

beim  Kupfergaarmacbeu  ii  isofen),  oder  man  sehöpft  äf 

aus  einem  Sumpf  aus  (Kuj  ifiiniröfeu,  Oefon  zum  Um- 
schmelzen  des  Roheisens),  o.  nan  läast  die  Schmelzmassen 
durch  zeitweilig  geöSiiete  I  iböffüungen  aus  dem  Ofen 

in    Vorherde    (englischer    ■  französischer    Bleiflaznmofen 

Taf.  XI.  Fig.  260,  262),  öpleissofeu  (Taf.  XI.  Fig.  272), 
in  Formen  (engl.  Kupfersteiuflammöfen,  Flammöfen  zum 
TJmschmelzen  des  Roheisens)  oder  ins  Wasser  (Granuliren 
von  Kupferstein  und  Kupfer)  etc. 

Bei  diesen  Arbeiten  wird  entweder  das  Gezäh  frei  ge- 
handhabt, oder  bei  grösserem  Gewicht  ruht  dasselbe  suf 
einer  vor  der  Arbeitsthür  fest  liegenden  nmdeu  eisernen 
Ueberlegstange  oder  auf  einer  an  Axen  bewegUchen 
Walze  etc.  (Taf.  X.  Fig,  239,  244).  Entweichen  aus  der 
ArbeitBöffnung  filr  den  Arbeiter  schädliche  Dämpfe,  so  bringt 
man  wohl  über  derselben  eine  iestgemauerte  (Sächsischer 
Zinnerzröstofen,  Taf.  X.  Fig.  239)  oder  eine  bewegliche 
blecherne  Esse  an  (Harzer  Treibofen  Taf."  XL  Pjg.  268). 

Die  Arbeitsöffnungeu  werden  meist  durch  eiserne  oder 
blecherne  Thüren  mit  Spähelöchern  und  Reiheru 
geschlossen,  welche  mr.n  entweder  bloss  lose  voi-sctzt  oder 
mit  Bändern  zum  Auf-  und  Zuklappen  verlieht  (Taf.  XL 
Fig.  26S)  oder  mittelst  eines  Hebda  in  eisernen  RahmtiD 
auf  und  nieder  bewegt  (Taf.  XI.  Fig.  277).  j 

Um  bei  Erzeugung  von  sehr  hohen  Temnara  j 

eine  zu  rasche  Abnutzung  der  eisenu 
werden  dieselben  nach  innen  mit 
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tert  Die  ciBemen  Thürrahmen  werden  zuweilen  zu  gleichem 
Zwecke  hohl  gemacht  und  durch  Wasser  gekühlt  (EcKMANN'scho 
Schweiflsöfen).  Bei  Gebläseflammöfen  (Treiböfen^  Spieissöfen) 
befinden  sich  die  Form-  oder  Kannenöffnungen  (Taf. 
XL  Fig.  269,  272;  273,  282)  ebenfalls  in  den  Herdwänden. 

Der  Herd  ist   mit   einem   Gewölbe  überdeckt^    dessen  iierdgewiibe. 
Häie    (Spannung)    hauptsächlich    von   der  im  Arbeitsraum 
hervorzubringenden  Temperatur  und  der  Flammbarkeit  des 
feennstoffes    abhängt     Flache    Gewidbo  strahlen  die   Hitze 
mehr  zurück  und  gestatten  eine  grössere  Steigerung  derselben, 
ab  weniger  flache.    Wegen  dieser  Wärme  zurückstrahlenden 
IHrknng  solcher  Gewölbe  nennt  man   die  Flammöfen  auch 
wohl  Reverberiröfen  (von  reverberare,  zurückwerfen).  Aus 
oben   angeführten   Gründen   (S.  488.)    macht  man  das  Ge- 
wdSbe  nach  dem  Fuchs  zu   niedriger,   gibt  demselben   auch 
wohl  in  verschiednen  Ofentheilen  eine  verschiedene  Spannung 
and  Richtung,  seltener  aber  den  Zug  beeinträchtigende  Bre- 
chungen, um  die  Flamme  an  bestimmte  Puncto  zu  leiten. 

Das  Gewölbe  wird  aus  mehr  oder  weniger  feuerfesten 
natürlichen  und  künstlichen  Materialien  aufgemauert, 
zuweilen  auch  wohl  aus  Masse  aufgestampft  (Schlesische 
Zinköfen).  Treiböfen  erhalten  entweder  ein  festes  gemauer- 
tes Gewölbe  (Kuppel,  Haube,  Hut),  oder  dasselbe  ist  be- 
weglich imd  besteht  aus  zusammengenieteten  innen  mit  Thon 
beschlagenen  Eisenschienen  oder  aus  in  einem  Eisengerüste 
befestigten  Thonplatten  (Andreasbcrger  Hütte). 

Ln  Gewölbe  befindet  sich  zuweilen  eine  Oeffnung,  mit 
oder  ohne  Trichter  darüber,  die  Eintrageöffnung  (Taf. 
X.  Fig.  236;  Taf.  XI.  Fig.  261),  wenn  das  Chargiren  nicht 
durch  die  Arbeitsöffnung  geschieht.  Die  Herbeischaffung 
der  im  O^en  zu  behandelnden  Massen  geschieht  dann  wohl 
auf  Schienenbahnen  in  Hunden,  aus  welchen  letzteren  ihr 
Inhalt  in  die  Fülltrichter  ausgestürzt  wird.  Die  Oeffnung 
im  Gtewälbe  kann  durch  eine  mittelst  Krahns  bewegliche 
Haube  versohloBsen  werden  (Flanunöfen  zum  Verschmolzen 
des  gediegenen  Kupfers  zu  Detroit  in  Amerika),  oder 
doxch  einen  Deckel  (Taf.  XL  Fig.  271). 

Die  im  HeMxmam  ausgenutzten  heissen  Verbrennungs-  Doppeidfen. 

gwiMiiiMwIuiftBch  mit,  aus  der  bearbeiteten 
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Substanz   entwickelten   flüchtigen    Kürperu    entweder  durch 
eine  Oeffnung  in  die  atmosphärische  Luft  (Treiböfen,  Spleiss- 
ofeu,  Taf.  XI.  Fig.  270,  271),  oder  sia    treten    durch    einen 
Fuchs  in  die   Eaao    (Taf.  XI.  Fig.  276),  oder  passiren  zuvor 
Flugataubkammern    (Taf.   X.  Fig.  240,   251;    Taf.  XI.  Fig. 
^61,    280),    oder    werden   zuvor   noch    anderweitig    benutzt, 
z.  B.    zur    Erwärmung    von   Gebläseluft,    zum   Darren   von 
lireunmaterialieu.      Zuweilen    legt    man    über    den    Haupi- 
herd   noch   einen   oder   zwei  mit    ersterein    communicir'i!! 
Herde     {Doppcl-   und   Tripelöfen),   auf  denen   dann  i 
ringero  Hitze,   meist  nur  Rüatliitzen  erzielt  werden  {Mnn- 
felder,    Parkes-,     Kärnthncr     Doppelofen,     Tat     X 
Fig.   243,   245,   248).     Bei    solchen    Oefen    wird    zwar   -in 
Bi-ennmaterial    geapart,    aber    ihre     Heratellungkusten    vn 
mehren  eich  bei  Abnahme  ihrer  Haltbarkeit. 

Zuweilen  werden  Hararaöfen  von  den  Verbrennunj:- 
producten  darunter  liegender  MuSelöfeii  geheizt  (S.  ';■ 
Auch  legt  man  wohl  neben  deu  eigentlichen  Herd  ciu' 
zweiten,  durch  eine  Brücke  (Fuchabrücke,  Taf.  VI.  11: 
230)  getrennten  Herd,  welcher  zu  Rüatungon  (ZinkbleuJi. , 
zu  Glehungen (Vorwarm-  oder Vergluhherde bei. Schwcisv 
öfen),  zum  Erhitzen  der  Gebläseluft  etc.  dient.  Die  Nub^n- 
herde  liegeu  entweder  in  gleichem  Niveau  mit  dem  Haupi- 
herde  (Taf.  X.  Fig.  254,  Taf.  V.  Fig.  1 12,  1  lli),  oder  terr«»eu- 
fiirraig  dahinter  (Taf.  X.  Fig.  2r>l).  Die  durch  Wasser  oder 
Luft  gekllldte  Fuchsbrücke,  über  welcher  sich  das  Gevpüll«' 
stark  neigt,  dient  bei  einfachen  Herden  und  bei  niedt-rgehen 
dem  Fuchs  (z.  B.  bei  Puddelöfen)  auch  zum  Zurilckhalteu 
geschmolzener  Massen. 

HI)  Fuchs.  Mau  begreift  lijerunter  den  die  Esae  mii 
dem  Herdraume  verbindenden  Oanal,  welcher,  enger  als  «lit 
Esse,  dazu  bestimmt  ist,  die  heisaeu  Verbreunungsgase  im 
Ofen  zurückzuhalten,  damit  sie  ihre  Wärme  hinreichend  ab- 
geben können.  Dies  tritt  um  so  mehr  ein,  je  enger  der 
Fuchs  gemacht  wird,  aber  es  leidet  wegen  vermehrter  Rei- 
bung der  Zug  und  in  Folge  dessen  die  Verbrennung.  Zu 
weite  Füchse  entlassen  zu  viel  Wärme. 

Je  nach  der  zu  erzeugenden  höheren  oder  niedrigere» 
Temperatur  legt  man  die  Fuchsöffnung  ins  Gewölbe   (Rost- 
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i,  Taf.  X).,  oder  ins  Niveau  des  Herdes,  und  lässt  den 
ihscanal  in  ersterem  Falle  ansteigend,  in  letzterem  hori- 
tal,  (Taf.  XI.  Fig.  276),  ansteigend  (Taf.  XI.  Fig.  261,  263) 
r  geneigt  (Taf.  IX.  Fig.  230)  in  die  Esse  eintreten,  und 
es  dadurch  in  der  Gewalt,  die  Flamme  mehr  oder  we- 
er  nach  dem  Herd  niederzudrücken  und  sie  langsa- 
r  oder  schneller  abzuAihren.  Behuf  Erzeugimg  sehr  hoher 
mperaturen,  z.  B.  in  Puddel-  und  Schweissöfen,  gibt 
m  dem  Fuchs  eine  Neigung  nach  der  Esse  und  verhindert 
i  ersteren  das  Einfliessen  von  Schlacken  in  den  Fuchs 
irch  die  Fuchsbrücke  b  (Taf.  IX.  Fig.  230),  oder  man 
ist  die  Fuchsbrücke  weg  und  einen  Theil  der  Schlacke 
if  der  Sohle  des  Fuchses  und  durch  eine  am  tiefsten 
miete  desselben  seitUch  angebrachte  Oefiuung  d  abfiiessen 
Tat  IX  Fig.  230),  oder  die  Schlacke  läuft  über  die  Fuchs- 
rücke weg  (Taf.  IX.  Fig.  230). 

Es  empfiehlt  sich  meist,  der  Fuchs()ffnung  bei  geringer 
[5he  nahe  die  Weite  des  zusammengezogenen  Schmelzrau- 
les  am  Ende  des  Herdes  zu  geben.  Schmälere  und  höhere 
rochse  gestatten  keine  so  gleichmässige  Ausbreitung  der 
Jase  über  den  Herd  und  die  Hitze  >vird  weniger  voUstän- 
lig  ausgenutzt.  Muss  zeitweilig  die  Flamme  während  des 
Dfenganges  ganz  oder  theilweise  aus  dem  Ofen  beseitigt 
Verden  (Ribaser  Arsenikröstofen),  so  hat  man  neben  dem 
agentlichen  Fuchs  eine  zweite  verschliessbare  Fuclisöffhung 
[verlorner  Fuchs),  welche  mit  einer  separaten  Esse  in  Ver- 
Mndung  steht  (Taf.  X.  Fig.  239).  Grössere  0(jfen  erhal- 
en  mehrere  Füchse,  durch  deren  ganzes  oder  theilweises 
iTeradiliessen  der  Flanmie  eine  gewisse  Dircction  gegeben 
lud  der  Zug  regulirt  werden  kann  (Taf.  X.  Fig.  250;  Taf. 
OL  Fig.  282).  Zu  letzterem  Zwecke  befindet  sich  wohl  im 
^nchscanal^  je  nach  der  dort  herrschenden  Hitze,  ein 
chieber  oder  Register  von  Eisenblech,  Gusseisen  oder 
iner  feuerfesten  Thonplatte  (Taf  X.  Fig.  251;  Taf.  XI. 
Ig.  26],  263),  wenn  solcher  nicht  im  unteren  Theil  an  der 
[findong  der  Esse  vorhanden  ist,  was  bei  der  im  Fuchse 
srrschenden,  auf  den  Schieber  zerstörend  einwirkenden 
5heren  Temperatur  vorzuziehen  ist.  Soll  ein  Schieber  in 
tzterem  angewandt  werden,   so  fertigt  man  denselben  am 
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besten  aus  feuerfester,  stark  gebrannter  Tboumaiiäe  an  nnrf 
bewegt  ihn  an  einem  Hebel  lii  einer  eisernen  Einfassung.  Anci 
lässt  sicV  der  Fuciis  durch  Einbringen  einer  höheren  oder 
Tiiedrigern  Lage  feuerfesten  Haudes  auf  dessen  SoUe  im 
Querschnitt  verändern. 

Wegen  der  im  Fuchse  herrschenden  hohen  Temperaiiir 
leidet  derselbe  viel  und  erfordert  häufiger  RcparatureQ,  weä 
halb  man  bei  Erbauung  des  Ofens  eine  solcite  Constnieiiim 
wähle»  musB,  dass  der  Fuchs  leicht  zugänghch  ist,  olin. 
ihn  80  frei  zu  legen,  dass  zu  grosse  Wärmeverluste  ilur«' 
Ausstrahlung  durch  dessen  Wände  entstehen.  Man  nrnrfji 
deshalb  den  Fuchs  ohne  Noth  nicht  zu  laug. 

IV)  Esse,  Schlot,  Schornstein,  Rauchfang.  Die« 
.  Vorrichtung  hat  den  Zweck,  die  zur  Verbrennung  auf  deni 
Roste  erforderliche  Luft  anausaugen  und  die  verbrannten 
Gase,  so  wie  aus  den  erhitzten  Materialien  entwickelte 
schädliche  Dämpfe  in  höhere  Luftregionen  zu  führen,  damit 
sie  auf  die  benachbarte  Vegetation  oder  auf  den  thierischen 
Organismus  nicht  zei-atörend  einwirken  (Bleidämpfe,  schwef- 
lige Säure  etc.).  Der  Luftzug  entateht  dadurch,  dass  die 
in  der  Esse  befindliche  erhitzte  Luft  ein  geringeres  Gewidl 
hat,  als  ein  gleiches  Volum  kalter  atmosphärischer  Luft,  ii 
Folge  dessen  das  Gleichgeivicht  mit  der  äusseren  Luft  ge- 
stört wird.  Diese  dringt  durch  den  Rost  zum  Breunuiateri^, 
verbrennt  dasselbe  und  die  dabei  entstandenen  erhitzten  Gut 
ziehen  in  der  Esse  empor. 

Es  lässt  sich  zwar  theoretisch  die  in  einer  gewissen 
Zeit  durch  die  Esse  ausziehende  Gasraenge  aus  der  Hübe 
dos  Schornsteins',  dessen  Querschnitt  und  der  Temperatur 
der  inneren  und  äusseren  Luft  berechnen'),  allein  das  dabei 
gefundene  Resultat  wii-d  in  der  Praxis  wesentlich  modificin 
durch  die  Reibung  im  Fuchs*),  im  Schornstein  und   zwischen 

1)  Pkclkt,  c.  1-  S.  167.  Scholl,  Führer  dos  Maschinisten.  16«. 
GEKBTKNBnfEH,  Hülfabucli  fur  dcii  gcirerbliclien  Cliemiker.  1851 
S.  187,  —  Scholl,  Feueniiigskunde.  Karuahsl-h  uod  Hiiu', 
teciin.  Wurterbnch.  —  Sckikz.  in  d.  B.  u.  h.  Ztg.  1867.  ä.  " 
Kahbteh'h  Archiv.  1  R.  V.  846.  Valbriüs,  RoheisenfabrikUiM. 
Deutsch  von  Habthann.  1345.  S.  85,  Lv  Pnv,  die  Wtie*& 
Kupferhüttenprozease.    Deutsch   von   Habtmamk.    IhöI.    S.  M,  M. 

2)  BurF,  Stud.  dea  Götting.  Ver,,  IV,  2O0. 
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den  RoBtstäben^  durch  die  Erhitzung  der  Luftsäule  über  die 
£886  hinaus,  und  die  sehr  wechsehide  Zusammensetzung 
der  verbrannten  Gase,  indem  letztere  Kohlensäure;  Kohlen- 
oxydgas,  Kohlenwasserstoffgase,  Stickstoff;  Wasserdampf  und 
selbst  bei  guter  Verbrennung  oft  noch  Vs  unzersetzter  atmo- 
sphärisdier  Luft  enthalten.  ^)  Erfahrungsmässig  beträgt  die 
wirkliche  Geschwindigkeit  der  aus  der  Esse  ausziehenden 
(Jase  etwa  nur  V«  ^^^  berechneten. 

Im  zweiten  und  dritten  Buche  des  ersten  Bandes  von 
Pbclet's  Handbuch  über  die  Wärme  und  ihre  Anwendung 
in  den  Künsten  und  Gewerben  ist  dieser  Gegenstand  aus- 
ftdirlich  abgehandelt 

DieMomente,  von  denen  die  Wirkung  einesSchorn-  EinflUue  aaf 
Steines  abhängig  ist,  sind  hauptsächlich  nachstehende:       /^^  Essen!^ 

1)  Die  Höhe  der  Essen. ^)  Je  höher  der  Schornstein,  Höhe  der 
mn  so  stärker  ist  imter  sonst  gleichen  Vorhältnissen  der  "^°* 
Zug  und  um  so  vollständiger  die  Verbrennung  imd  die  Ab- 
fthrong  von  Rauch,  Russ  und  Dämpfen,  und  mit  um  so 
niedrigerer  Temperatur  entweichen  die  Verbrennungspro- 
ducte;  wodurch  Brennmaterial  gespart  wird.  Nach  Scheerek  ^) 
verhält  sich  unter  sonst  gleichen  Umständen  der  Zug  in 
Gasen  von  verschiedenen  Höhen  wie  die  Quadratwurzeln 
aas  diesen  Höhen. 

Die   Höhe    der  Essen  wird  durch  besondere  Umstände 
bestinmit,   namentlich     durch   die  Dichtigkeit  des  Brennma- 
tezials,    die   Grösse   der   Stücke,    die   zu  Gebote  stehenden 
Öeldmittel  u.  dgl.  m.    Zur  Dampferzeugung  bei  Steinkohlen- 
feuerung  hat  man  von  60  bis  120  Fuss  hohe,    fiir  metallur- 
gische   Zwecke,    z.  B.    für  Oefcn   zum    Umschmelzen    des 
Boheisens,   für  Puddelöfen,    bis   150  Fuss   hohe  und  für  be- 
aondere  Zwecke  solche  bis  400  Fuss  und  mehr  Höhe.    Zu 
KoUox  bei  Glasgow  befindet  sich  z.  B.  ein  Schornstein  von 
432  Fuss  Höhe.-^) 

1>  Ebblmbh,    über    die    Zasaminensetzung    der   Luft  in  Schloten. 

Bgwfd.  Vm.,  468. 
S)  Pract  Formel  zur  Bestimmung  der  Dimensionen  von  Schornsteinen 

von  Kavev,  Hannov.  Archit.  u.  Ing.  Ver.  I.  639. 
8)  ScHBSBEB,  Metallurgie  I,  398.  500. 
4)  Verh.  d.  Gew.-Vereins  in  Pr.  1845.  Mai-  u.  Juniheft.  Dimension. 

einiger  gross.  Schornsteine,  Hannov.  Archit.  u.  Ing.  Ver.  I.  541. 
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QaarKhnttt  2)   Der  Querschnitt  der  Easen  hängt  ab:    voa  dem 

i«n.  LyftYQiiui,^  welches  zur  Verbrennung  eine»  gegebenen  Br^Ur 
niaterialquantiiins  erforderlich  ist,  von  der  mittleren  Tem- 
peratur der  Luft  in  der  Esse,  von  den  dnrcli  Reibtmg  ent- 
stehenden Druck veriuaten,  von  den  Quersclinitts-  und  Rich- 
tungs Veränderungen  und  von  dem  Widerstand  des  Rost«. 
Erfahr uugsmSflaig  liegt  das  vortbeühafteste  Verhältnisa  zwi- 
schen dem  Flächeninhalte  der  ßostuffuungeii  und  dem 
Essen  quer  schnitte  zwischen  1  :  I  und  2:  1,  wobei  die  Üc~ 
schwindigkeit  der  unter  den  Ros*  zuströmenden  Luft  und  der 
der  Esse  entströmenden  Gase  *he  gleich  ist. ')  Essen  vdd 
20— s;5  FuBB  Höhe  gibt  mau  lO  — 12  QuadratzoU,  höheren 
20 — 30  Quadratzüll  Querschnitt. 

Die   Gestalt  des   Querechnittes    ist,    obgleich  mu     , 
■  -        '    bei  der  Kreisform  den  geringsten  Umfang,  also  die  wenigst* 

Reibung  hat,  Lei  nicht  sehr  hoben  gemauerten  Schomateina  I 
meist  ein  Quadrat  oder  ein  Rechteck,  weil  die  Steine  tdh  ' 
solcher  Form  billiger  zu  erbalten  sind.  Blechernen  und  guss- 
eisernen  Essen  gibt  man  einen  kreisrunden  Querscimitt.  Für 
den  Luftzug  um  günstigsten  ist  es,  dem  Schornstein  in  seiner 
ganzen  Höhe  einen  gleichen  Querschnitt  zu  geben,  und  e» 
geschieht  dies  häufiger  bei  gemauerten  Essen,  welchen  man 
durch  entsprechende  Wanddicken  guhörige  Festigkeit  ge- 
ben kann,  als  bei  eisernen,  welche  zur  Vermehrung  der 
StandiUhigkeit  unten  weiter,  als  oben  gemacht  werden,  etwa 
bei  einer  Zunahme  des  Durchmessers  von  Va  ^^U  ^<tf  ^ 
laufenden  Fuss,  bei  V»  Zoll  oberer  und  \f  Zoll  unterer 
Plattendicke. 

Gerstekhöfek    theilt   (c,   1.     193)    Formeln     zur    Be- 
rechnung des  Querschnitts  und  bezügliche  Beispiele  mit 

Tempcraiur  3j  Die  Temperatur  der  E^scn-  und  der  Feiierluft. 

der  EiHeninft.jg  j^gj^gj.  jj^  Temperatur  in  der  Eskc  und  je  niedriger  sie 
ausserhalb  derselben,  um  so  stärker  ist  der  Luftzug  bb  zu 
einer  gewissen  Grenze.  Nach  Gerstenhökek  (c.  1.  S.  19IJ, 
welcher  zur  Veranschaulichung  dieser  EinäilBse  eine  Tabelle 
mittbeilt,   bringt  eine  Temperatur  von  *      ~  " 


1)  Bgwf.  XVm.  1866.  No.  48.  a. 
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stärkeren  Zug  hervor,  als  eine  Temperatur  von  75**; 
wihrend  der  grösste  Zug  bei  250  —  300<>  stattfindet.  Es 
empfiehk  sich  deshalb  stets.  Gase  mit  höheren  Temperaturen, 
ab  den  letztgenannten,  bis  zu  200—300**  vor  ihrer  Entwei- 
chung in  den  Schornstein  abzukühlen,  um  den  stärksten 
Luftzug  zu  erhalten. 

Auch  hat  Qebstenhoefer  die  Wärmeverluste  ver- 
schiedener Brennmaterialien  bei  einer  Temperatur  des  ab- 
ziehenden Bauches  von  200,  250  und  300^  tabellarisch  mit- 
gethdlt  Bei  einer  Temperatur  des  Schornsteines  von  300^ 
und  bei  einer  derartigen  Leitung  der  Feuerung,  dass  die 
Hilfte  der  atmosphärischen  Luft  zur  Verbrennung  kommt, 
beträgt  der  Wärmeverlust  etwa  V4  von  der  ganzen  erzeug- 
ten Wärmemenge.  *) 

Wenn  der  Rauch  mehr  abgekühlt  in  den  Schornstein 
tritt,  so  gibt  man  letzterem  zweckmässig  mehr  Höhe,  als 
wenn  derselbe  heisser  fortgeht.  In  solchem  Falle  macht 
nan  den  Schornstein  weiter. 

4)  Das  Material  zur  Herstellung  der  Essen.   Das-    Essenma- 
lelbe  kann  bestehen:  *®^*^- 

a)  aus  Steinen,  und  zwar  aus  Bruchsteinen,  Ziegeln  steinerne 
oder  Quadern,  je  nach  Localverhältnissen.  Steinerne  Essen  Essen, 
werden  am  häufigsten  angewandt,  weil  sie  bei  guter  Cou- 
«truction  lange  Dauer  haben,  in  der  Unterhaltung  wenig 
kosten  und  die  Abkühlung  der  Luft  in  denselben,  was  auf 
den  Zug  und  die  Verbrennung  günstig  wirkt,  durch  die 
Atmosphärilien  (Regen,  Kälte)  gering  ist.  Es  ist  von  gross- 
ter Widitigkeit,  den  Essen  ein  festes  Fundament  zugeben, 
damit  keine  einseitigen  Senkungen  erfolgen.  Wo  der  Unter- 
grand nicht  tadellos  ist,  stellt  man  das  meist  prismatische 
Fondament  wohl  auf  starke  Gusseisenplatten. 

Was  die  Gestalt  des  Querschnitts  solcher  Essen  (jesuit. 
betrifft,  so  empfiehlt  sich  in  theoretischer  Hinsicht  ein  kreis- 
nmder,  weil  derselbe  bei  einer  gegebenen  Oberfläche  den 
geringsten  Umfang  hat,  in  Folge  dessen  sich  die  Reibung 
der  ausziehenden  Luft  vermindert  Die  erforderliche  An- 
wendung besonders  geformter  Steine  macht  aber  die  Anlage 

1)  ScBiMTz,  über  den  Nutzeffect  und  die  CoDstructlon  der  Oefen  für 
metallorgische  und  technische  Zwecke:  Dinul.  Rd.  150.  S.  200. 
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kostspieliger,  ak  bei  einer  qimdi'atiachen  oder  obloiigea  Fonii 
de«  Quer»clmittes.  Zugehiiueoe  Ziegelsteine,  welche  ihrer 
äusüereu  festeren  Rinde  beraubt  vi'erdeii,  verlieren  an  Widei^ 
atandsfähigkelL 

Kleinere  Eason  macht  man  gewüluilich  pri&matiscb. 
bei  gleichem  Qiiei-sehnitt  «uf  die  ganze  Höhe,  imd  gibt  den 
Wänden  unten  eine  grössere  Stärke  als  oben  (TaS.  K.  Fig. 
229,  230).  Man  bedient  sich  bei  ihrem  Bau  äusserer  Ge- 
rüste und  beobachtet,  wie  Überall  beim  Eusenbau,  die  Vor- 
sieht,  die  Maurer  wogen  Ungleichheit  der  Mörtelauwenduug 
täglich  mit  ihren  Plätzen  wechseln  zu  lassen  und  dai«  Mauer- 
werk gehörig  zu  verankera.  Man  versieht  die  Essen  ge- 
wiihnlieh,  namentlich  aber  mi  ihren  unteren  Theileu.  inif 
eiuem  i'eucrfesten  Futter')  und  macht  dasselbe,  bei  crfD^ 
derlichen  Bcpai'ftturen ,  dadurch  leicht  zugänglich,  daai  man 
das  ßauligemäuer  an  den  Ecken  massiv,  an  den  Seiteu 
aber  durchbrochen  auffiihi-t,  ao  daas  das  Fntter  hier  frei 
bleibt  (Taf.  IX.  Fig.  229,  230}.  Tritt  die  Feuerluft  mit  »dir  ' 
hoher  Tciuperatiu-  in  die  Esse  ein,  so  kann  eine  solche  Ein  ' 
riclituug  neben  Ersparung  an  Baumaterial  zur  Abkühlung 
deraelbeu  im  unteren  Theile  der  Esse  und  somit  zur  Cod- 
ser\Triuig  derselben  beilragcn.  Dabei  darf  aber  durch  e" 
starke  Abkiihlimg  der  Zug  nicht  vermindert  werden.  Fig. 
229  und  230  (Taf.  IX.)  stellen  die  Esse  eines  Puddel- 
ofens zu  Königshütte  am  Harze  dar.  a  Puddelofenherd, 
i  Fuclisbrücke.  c  Fuchs,  il  Oeffnung  zum  ÄbÖieseen  vod 
Schlacken,  vorn  mit  einem  Trichter  ziu-  Aufnahme  glühen- 
der Küldeu.  e  Kernfutter.  /  Rauhgemäner.  g  Veranke- 
rung, k  Hebel,  i  Zugstange,  k  Klappe  auf  der  Esse,  n  gusi- 
eiserne  Säulen. 

Bei  höheren  Sehorusteiuen  (Taf.IX.Fig.231)wäUt 
man,  zur  Ersparung  an  Baumaterial,  zur  \'erminderimg  der 
Reibung  und  zm-  Erhöhung  der  Ft-aligkeit  durcli  ein-  uuii 
umgelegte  Reife,  eine  runde  oder  jiu)  vgonale,  z.  B-  Seckigi- 
Form,  lässt  den  Querschnitt  nacli  oben  allmähg  ahneluoeii 
und  schwächt,  zur  Vermindemng  dos  Gewichte  ""»^  «'^   i 

1)  BiecHOF  hat  ein  practiachea  Verft 
feuerfeatat   Thoae  aagegebe 
S.  64.  (1861). 
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höhung  der  Stabilität  der  Esse^  das  Mauerwerk  nach  oben. 
Man  gibt  auf  das  laufende  Meter  etwa  0^012 — 0^018  innere 
Böschung;  und  die  äussere  wechselt  zwischen  0,025  bis  0,035. 
Die  Stärke  des  Mauerwerks  am  oberen  Ende  beträgt  nur  noch 
die  Breite  oder  Länge  eines  Ziegelsteines. 

Der  untere  Theil  der  Esse  besteht  entweder  aus  Mauer- 
werk, oder  der  Rauhschacht  ruht  auf  durch  Gusseisensäulen 
gestützten  Tragplatten,  so  dass  das  feuerfeste  Futter  leicht 
zugänglich  gemacht  wird,  was,  wie  bereits  oben  erwähnt, 
onter  Umständen  erwünscht  sein  kann.  An  ihrem  oberen 
Theile  erhalten  die  Essen,  um  ihnen  ein  gefklligeres  Ansehn 
zu  geben,  ein  aus  Ziegelsteinen  oder  Sandsteinen  hergestell- 
tes und  zum  Schutz  gegen  eindringenden  Regen  mit  Gusseisen 
oder  Eisenblech  überkleidetes  Gesimse. 

Da  beim  Aufbau  hoher  Essen  äussere  Gerüste  zu  kost- 
ipidig  werden  würden,   so  geschieht  die  Aufinauerung  und 
das  Emporschaffen   der   Baumaterialien    von   innen,    indem 
bei  quadratischem  Querschnitt  abwechselnd  in  die  Ecken,  in 
etwa  2  Fuss  Abstand,   hervorragende  Eisenstäbe  mit  ihren 
Enden  eingemauert  werden,  auf  denen  sich  der  Arbeiter  all- 
niälig  erhebt    Bei  runden  Essen  mauert  man  ebenfalls  solche 
mit  dem  einen  Ende  heri^orragende  Eisenstäbe  ein.  *)     Die- 
sdben  dienen  dann  auch   bei  der  Reinigung  und  bei  Repa- 
raturen*), welche  oft  nicht  ohne  Schwierigkeiten  auszuftihren 
«bcL  Im  unteren  Theile  der  Esse  befindet  sich  eine  vermauerte 
Oeffiiung,  durch  welche  man  zeitweilig  ein  Ausräumen  von 
abgesetzter  Asche  und  von  Russ  vornehmen  muss.    Kann  bei 
«i  hohen  Schornsteinen  der  Essenkehrer  nicht  in  dieselben 
hinaufgehen,  so  lässt  sich  häufig  durch  Abbrennen  von  Schiess- 
pulver im  imteren  Theile  des  Schornsteins  durch  die  plötz- 
liche Erschütterung  der  ganzen  Luftsäule  der  Russ  grossen- 
theilfl  ablösen. 


i)  Verfahren  beim  Aufbau  hoher  Essen:  Mitthl.  d.  Hannov.  Gew.- 
Ver.  1.  Jahrg.  Hft.  7.  —  Krahn  zur  Aufführung  hoher  Schorn- 
steine ohne  Gerüst:  Polyt.  Centr.  1861.  S.  20. 

2)  Beparatur  der  Schornsteine:  Rgwfd.  IX,  640.  —  Verh.  d.  Gew.- 
Vcr.  in  Preuss.  1845,  Mai-  u.  Juniheft.  —  Reparatur  des  142  Me- 
ter hohen  Schornsteines  zu  Port  Dundas :  Revue  univers.  4.  Jahrg. 

1860.  S.  608. 
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Zuweilen  bringt  man  auf  buhen  Essen  Blitzableiter 
in  der  Weise  an,  dase  man  anf  der  eisernen,  das  CapttAl 
bedeckenden  Platte  zwei  oonvci^rende  eiBeme  Stangen  be- 
festigt, welche  die  Blitz ableiterstange  tragen.  £ine  Draht- 
leitimg geht  von  hier  ah  nach  unten. 

Auch  wendet  man  geschleifte  Schorusteiae  (Taf. 
XI.  Fig.  2(>1,  203)  an  Bergabhängen  an,  und  spart  dabei  an 
HerstellnngfikoBten.  Man  kann,  wenn  metalÜM-he  Dämpfe 
mit  den  Verbrennungsgasen  entweichen,  eretere  durch  An- 
bringung Ton  Scheidewänden  in  der  Esse  ziun  Theil  conden- 
sircn  (Englischer  Bleiä&mniofen ,  VersuchsHammofen  zur 
C'lausthaler  Hütte  Tal'.  XI.  Fig.  2til.  a63>. 
iemeinx'bin-  Nicht   selten   haben  mehrej^  Flammöfen   eine  gemein- 

lieb.  E^n.  schaftliebe  Esse  (Taf.  IX.  Fig.  231),  wodiireh  man  An- 
lagekosten spart,  einen  Brennmaterial  ersparung  herbeUilbren- 
den,  gleichfrirmigeren  Luftzug  erreicht  und  an  Raum  in  do" 
Hütte  gewinnt,  da  die  Esse  gewohnlich  in  einiger  Entfer- 
nung vom  Hüttcngebäude  aufgestellt  wird.  Besonders  aber 
spricht  für  gemeinschaftliche  Kusen  in  Verbindung  mit  milei^ 
irdischen  (Kanälen  die  Lage  der  Werke  in  angebauten  Ge- 
genden und  die  Gewinnung  von  metallhaltigem  Flugstaab. 

Man  muBS  aber  daiiir  .Sorge  tragen,  dass  die  CanSle 
nicht  an  zwei  gegenüberliegenden  Seiten  in  den  Schomsteiü 
münden  und  eine  solche  Lage  haben,  dass  der  Hauch  m(>g- 
licbst  in  der  Richtung  des  Zuges  und  nicht  rechtwinklig  da- 
gegen in  den  ächomatein  tritt.  Treffen  in  einer  f^e  zwei 
Lufiströme  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  zusammen,  w 
vermindert  der  schnellei-e  die  Geschwindigkeit  des  langsame- 
ren und  verschliesst  dessen  Atisstrümungsöffiiung  mehr 
weniger.  Man  muss  dann  in  der  Efse  eine  Scheidei 
bis  zu  einer  gewissen  Uühe  anlirtugetL 

Wenn  mehrere  Oefen  eine  gemeinschaftliche  Esae  haben, 
so  f^hrt  man  aus  deren  Füchsen  am  häutigsten  und  aucli 
am  zweckmässigüten  die  heissen  Gase  durch  eiueJi  senkrech- 
ten oder  schrägen  Canal  in  einen  hinter  den  Oeien  hinlau- 
fenden hohen,  horizontalen  Canal  iFlammencaDal),  weicher' 
in  die  Esse  mündet  und  so  hoch  gemauert  sein  innss,  dau 
er  sich  von  einem  hineingehenden  Arbeiter  be<juem  rei 
gen   und  repariren  lässt.    Solche  unterirdischen  Canäle  ki 
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nen  aach  ab  Condensationsvorrichtungen  für  Metalldämpfe 
dienen.  So  commaniciren  z.  B.  Bleiöfen  bei  Commern  durch 
einen  800  F.  langen  und  15  Q.  F.  weiten  Canal  mit  einer 
70  Fu8s  hohen  Esse.  Auf.  englischen  Werken  führen  unter- 
irdische Canäle  oft  bis  zu  IV4  Meilen  Länge  zu  einem  be- 
nachbarten Hügel;  auf  welchem  eine  gemeinschaftliche  Esse 
von  40  und  mehr  Fuss  Höhe  errichtet  ist. 

Der  gemeinschaftlichen  Esse  gibt  man  den  Querschnitt, 
den  die  einzelnen  Essen  für  jeden  Ofen  zusammen  haben^ 
was  mehr  als  hinreicht ,  weU  der  Widerstand  in  der  einen 
grossen  Esse  viel  kleiner  ist,  als  die  Summe  der  Widerstände 
in  den  einzelnen  Essen. 

Zuweilen  befinden  sich  im  unteren  Theile  der  Esse  Vor- 
richtungen zur  Benutzung  der  Ueberhitze  der  entwei- 
chenden Gase  (z.  B.  zur  Erhitzung  von  Gebläseluft);  meist  aber 
geschieht  eine  derartige  Benutzung  vor  dem  Eintritt  in  den 
Fuchs  und  dann  gewähren  solche  gemeinschaftliche  Essen 
eine  viel  gleichmässigere  erhitzende  Wirkung  der  Gase. 

Damit  keine  Störungen  entstehen,  wenn  einzelne  Oefen 
»ua»er  Betrieb  gesetzt  werden  müssen,  so  ist  in  dem  hori- 
zontalen Canal  für  jeden  Ofen  eine  besondere  Abtheilung 
^d  für  jeden  ein  Register  anzubringen. 

Fig.  231  auf  Tafel  XI.   stellt  eine  solche  gemauerte  ge-- 
memschaftliche   Esse   mit  5   Absätzen,   jeden   von   5  Meter 
Höhe,  dar.    a  Flammencanäle.   b  Eingang,  zur  Reinigung  der 
Esee.  c  äusseres  Gemäuer,  drei  Ziegelsteine  stark  in  der  ersten 
Abtheilung,   in  den  übrigen  Absätzen   vermindert  sich  das- 
^be  auf  resp.  2V2,  2,  IVa^i^d  1  Ziegelsteinstärke,    rf  feuer- 
festes Futter  in  den  unteren  Absätzen,  e  eiserne  Reife.  /  Eisen- 
Stangen,  in  die  Esse  eingemauert,  auf  welchen  man  in  dersel- 
ben emporsteigen  kann,  g  Gesimse  von  farbigen  Ziegelsteinen 
an  dem   Fusse  jeder  Abtheilung,     ä  gusseiserner  Ring  aus 
Wer  durch  Schraubenbolzen  mit  einander  verbundenen  Stücken 
bestehend. 

b)  Metallene  Essen.     Von  solchen  Essen  stehen  ku-    Meuiiei 
pfeme,  gusseiseme  und  blecherne  in  Anwendung.     Die  ku- 
pfernen   sind    zu   theuer  und   widerstehen   der   Hitze   und 
den  atmosphärischen  Einflüssen  nicht  mehr,  als  eiserne;  die 
gas  8  eis  er  nen,  umständlich  aufzustellen,  zeichnen  sich  vor 
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den  gemauerten  nur  diircli  Raunn-Tsparung  und  geringere» 
Oewicbt  auB,  Zuweilen  dienen  Gusseisenplatten  statt  de» 
Rauhgemäuera  bei  Essen.  Am  häufigsten  angewandt  siatt 
Kssen  aus  Eisenblech,  welche  vor  den  gemauerten  Raul 
erspai'uug,  ein  geringereB  Gewicht,  raschere  Herstellung, 
wegen  Glätte  des  —  nicht  beruBsten  —  Klateriala  geringere 
Reib luigs widerstände  und  auch  geruigere  Erfordernisse  l^ia 
sichtlich  des  Baugrundes  voraus  haben.  Dangen  sind 
weniger  dauerhaft,  erfordern  zum  Schutz  gegen  das  Roe 
einen  öfteren  Anatrich,  die  Gase  werden  leichter  abgel 
und  dadurch  der  Zug  verringert  u-  dgL  m.  Man  wäUt 
solche  Sehornatoine  gewcihnlich  da,  wo  sie  nur  provisorisch  und 
nicht  auf  längere  Zeit  angewandt  werden  sollen,  wenn  es 
auf  rasche  Herstellung  ankonnut  und  der  Baugrund  niclit 
sehr  günstig  ist.  Die  Herstellungskosten  können,  je  nacV 
localen  Verhältnissen,  sich  hoher  oder  niedriger  bdanfiMd 
als  bei  gemauerten  Schornsteinen.  Alan  gibt  den  ans  KesBlfl 
blech  juisammen genieteten  Schornsteinen  eine  cvlindrische  odH 
abgesttunpft  konische  Form  (S.  4{>7)iu]d  Hohen  biszn  läOFUff 
Gewöhnlich  werden  die  Schornsteine  mit  Halsbändern  an 
der  Wand  eines  Gebäude«  oder  durch  Zugketten  oder  Draht- 
seile (Riistseile)  geg;ea  das  Umwerfen  durch  den  Wind  am 
Boden  befestigt.  In  solchem  Falle  bedarf  es  keiner  so  dicken 
Bleche  und  keines  so  grosaen  Diurhmcssers  nach  unten,  al« 
wenn  der  Schornstein  frei  stehen  muss.  Unten  genügen 
Bleche  von  %,  oben  von  'i\  Z.  I>icke.  Der  Essenkörper  ä^ 
wird  gewöhnlich  auf  einem  gasseiaemen  Sockel  Ä  fc 
t«t  und  dieser  mittelst  eiserner  Bolzen  c  mit  einem  fe 
Mauerwerk  d  verbunden  (Taf.  IX.  Fig.  227). 

Treten  die  Oase  mit  hoher  Temperatur  in  die  E«s^ 
erweitert  man  deren  unteren  Theil   imd  futtert  ihn  Auf 
gewisse  Höhe  mit  feuerfesten  Steinen  aus. 

Auf  die  Ränder  der  Ee»e  sind  zuweilen  drei  geneigte 
Stangen  «  genietet,  welche  die  Blitzableiteratange /(Fig. 
*2J)  halten.  Vom  unteren  Ende  der  Esse  gelit  dann  eine 
K«ne  in  etneu  Brunnen. 

Zum  SchutE«  gegen  das  Ro«:^ten  müssen  die  Esaen  aD- 
jinrlidi   mit  einem  Ao&trich  von   Kieoniss   oitd  Tbetir  rer 
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sehen  werden.    Oelfarbe  hält  wohl  bis  2  Jahre.    Auch  mus« 
ein  öfteres  Reinigen  der  Schornsteine  vom  Russ  geschehen. 
.    Fig.  228,  Taf.  IX.  stellt  einen  solchen  blechernen  Schorn- 
stein dar.    a  Fundament,  aus  4  starken  Gusseisenplatten  von 
15  Z.  Q.  bestehend,    b  Mauerwerk,  durch  16  Fuss  lange  und 
IV,  Z.  starke  Ankerschrauben  c  auf  den  Eisenplatten   fest- 
geschroben«     d  eiserne  Platte,   mit  welcher  das  Rohr  e  von 
57  F.  Höhe,  12  Z.  oberem  und  1(3  Z.  unterem  Durchmesser 
und  2098  Pfd.  Gewicht  verschraubt  ist.     Der  oberste  Theil 
der  Mauerung  b  besteht  aus  einem  20  Z.  hohen  und  42  Q.  Z. 
grossen  Stein,  in  welchem  die  lichte  Schomsteinöfinung  aus- 
gearbeitet ist    /  Putzthüren.     g  Rüstketten,     h  Rolle,  über 
welche  eine  Kette  ohne  Ende  zum  Hinaufwinden  des  Arbei- 
ter» läuft,  welcher  die  Esse  anstreichen  oder  reinigen  soll. 

Zur  Regulirung  des  Luftzuges  befinden  sich  in  den  Es-  Segistei 
sea  Register  oder  Temper  von  verschiedener  Einrichtung. 
Bei  kleineren  und  namentlich  bei  blechernen  Essen  befindet 
sich  in  denselben  ein  Klappenventil  a  (Taf  IX.  Fig.  282), 
welches  an  einer  horizontalen  Spindel  b  mehr  oder  weniger 
geö&et  werden  kann.  Sollte  dasselbe  bei  weiteren  Essen 
in  Beiner  Stellung  nicht  verharren,  so  gibt  man  der  Spindel 
4  (Taf  IX.  Fig.  233)  ausserhalb  der  Esse  einen  Arm  c  mit 
dnem  Loche  nahe  am  Ende,  durch  welches  derselbe  mit- 
teta  eines  Nagels  an  einem  gusseisernen,  ebenfalls  mit  Lö- 
chern versehenen  Bügel  d  festgestellt  wird. 

Solche  Klappenventile  lassen  sich  zwar  auch  in  horizon- 
talen Feuercanälen  anwenden,  werden  aber  hier  meist  durch 
vertikale  Schieber  oder  Register  von  Gusseisen  oder 
ThoQplatten  ersetzt,  welche  in  einem  Falz  an  einer  Kette 
Diit  Gegengewicht  oder  mittelst  Hebelvorrichtung  bewegt 
werden.  Der  Sclilitz  im  oberen  Theil  des  Canals  lässt  sich 
dnrch  Sandverschluss  dichten. 

Horizontale  Schieber  in  gemauerten  Essen  lassen 
sich  weniger  leicht  handhaben.  Dieselben  werden  zweck- 
mässig durch  eine,  an  einem  Hebel  h  und  einer  Kette  i  zu 
bew^ende  eiserne  Klappe  k  (Taf  IX.  Fig.  229,  230)  auf 
der  Esse  Ersetzt,  welche  auch  gewählt  werden  muss,  wenn 
die  Gase  mit  sehr  hoher  Temperatur  in  die  Esse  treten  und 
daselbst  einen  eisernen  oder  thönernen  Sclüeber  zu  bald  zer- 
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fttSren  würden.  Es  ist  allerdings  dabei  lästig,  dasa  der 
heiter  auf  den  Gipfel  der  Esse  steigen  moss,  wenn  der 
chaniemus  in  Unordnung  gerathen  ist. 

Ausser  durch  Scliieber  in  Fuchs  oder  Esse  reguürt 
1  den  Zug  und  die  Lebhaftigkeit  der  Verbrennung  noch 
durch  Thüren  vor  dem  Aschenfall,  durch  Beladen  des  Rostes 
mit  einer  höheren  oder  niedrigeren  Brennnjaterialschicht  und 
Zuführung  von  mehr  oder  weniger  Verbrennungsluft. 

Auf   den    Zug    der   Essen   äussern   Wind,    Dichtigkeit. 
Wärme  und  Feuchtigkeitsziistand  der  Luft,  soT\ne  die  Sonnen- 
strahlen einen  Einfluaa,  worin  ein  veränderter  Ofengang  häufig 
seinen  Grund  haben  kann  (Peci-et,  c.  I.  S.  193). 
(.  §.  72,     Eintheilung'der  Flammöfen.     Je  nach  der 

in  den  Flammofen  hervorzubringenden  Wirkung  lassen  sich 
dicBclbcu  im  Allgemeinen  in  Rost-  und  Schmelzflamni 
Öfen  eintheileu.  In  letzteren  rauBS  eine  höhere  Temperatur 
hervorgebracht  werden,  als  in  ersteren,  und  man  erreicht 
dies  dadurch,  dass  man  den  Röstöfen  einen  grosseren  Raum- 
inhalt gibt  und  zweckentsprechend  teuert, ') 
ft  Ausserdem  hängt  die  Intensität  der  erzeugten  Hitze  von 
'■  der  Zusammensetzung  dos  Bi-ennmaterials,  der  Kugeftihrteo 
Luftmenge  (S.  227)  und  der  Tempei-atur  von  Brennmnteml 
und  Luft  vor  der  Verbrennung  ab-  Nach  ScnEERES*)  hilft 
das  Vorerhitzen  des  Brennmaterials  nur  wenig,  indem  z.  B. 
eine  0"  warme  Holzkolile  in  0"  warmer  Luft  beim  Verbren- 
nen eine  Temperatur  von  2700"  erzeugt,  dagegen  von  nicht 
mehr  als  2735",  wenn  die  Kohle  vorher  auf  4(X)"  erhitzt 
woi-den.  Eh  steigert  sich  die  Intensität  derllitze  aber  weil 
mehr  bei  Anwendung  von  erhitzter  Verbreunungsluft.  Hat 
letztere  4(KJ*',  so  gibt  Holzkohle  eine  Temperatur  von  3005": 
ist  gleichzeitig  die  Kohle  400"  wann,  so  entsteht  eine  Tem- 
peratur von  3100".  Siemens')  wendet  in  seinem  Flammofen 
durcli    einen   Regenerator- Apparat    stark   erliitzte   Luft   zur 

1)  Lk  Pi.Ay,  die  Waleser  Knpfcrbüttenprozesse,  duutsuli  v.  ILimi- 
MtiiN.  1861,  S.  61,  82.  —  RivoT,  Kupferhütleiikundc.  deutsch  ^. 
UtuTHAW.  1860.  8.  7.  -  Peclkt  c.  I.  9.  239,  27y,29l.—  Scni»i 
in:  IJ   u.  h.  Ztg.  1867.  .S.  T6  u.  DiKoi..  Bd.  159.  S.  200. 

S)  B.  u.  h.  ittg    18G0.  S.  4'J4. 

S)  B.  U.  ll.  Ztg.   1860.  S.  4B3. 
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V^erhrennimg  an  and  erzielt  dabei  höhere  Temperaturen,  alt» 
3300— 3400  o,  welche  mit  400  <^  heisser  Gebläseluft  im  Eisen- 
hohofen  entstehen,  und  welche  man  bisher  mit  für  die  hoch- 
i«ten  bei  metallurgischen  Prozessen  gehalten  hat. 

Nach  Lindauer')  gibt  eine  aus  SOG,  5H,-10O  und 
5Asdie  bestehende  Steinkohle  mit  kalter  Luft  eine  Tempera- 
tur von  2735^,  mit  auf  300<>  erhitzter  Luft  aber  von  3000^ 
Holzkohle  oder  Cokes  mit  95;45  C  und  4,55  Asche  geben  als 
Temperaturmaximum  beim  Verbrennen  zu  Kohlensäure  bei 
kalter  Luft  2975^,  bei  auf  300 <^  erhitzter  Luft  3277 «C;  bei 
Verbrennung  zu  Kohlenoxydgas  resp.  1 744  und  2033  ^  C ;  bei 
Verbrennung  zu  1  vol.  Kohlensäure  imd  2  vol.  Kohlenoxyd- 
gas resp.  2346  und  2642 ^C.  Diese  theoretischen;  durch 
Rechnung  geftmdenen  Temperaturmaxima  sind  nur  Näherungs- 
werthe  und  in  Wirklichkeit  geringer. 

Die  Feuerung  bei  Röstöfen  geschieht  auf  die  Weise,  RoitflEmm- 
dass  man  auf  dem  Roste  eine  so  hohe  Brennmaterialschicht 
onterhSlty  dass,  wie  in  Oasöfen  (S.  331),  wenig  ft'eier  Sauer- 
stoff sich  in  den  auf  den  Herd  tretenden  Gasen  befindet  und 
dieselben  reich  an  KohlenwasserstufFgas  und  Kohlenoxydgas 
smd.    Diese  Gase  nehmen  den  Raum  über  dem  Röstgut  im 
Herde   ein,   verbrennen   mittelst   der   durch  Löcher   in  den 
Arbeitsöffiiungen    oder    durch   einen    Canal   vor   der   Feuer- 
brucke  eingetretenen  atmosphärischen  Luft  an  ihrer  unteren 
Fläche  und  liefern  so  eine  gleichraässige,  nicht  zu  hohe,  zur 
Röstung  hinreichende  Temperatur. 

Die   dabei  entstandenen   verbrannten  heisscn  Gase  stei- 
gen durch  die  darüber  befindliche  Schicht  noch  unverbrann- 
ter Gase   empor   imter  das  Gewölbe,   erhitzen   dasselbe  und 
drücken  die  Schicht   brennbarer  Gase   nach  unten,    welche 
gleichzeitig    durch    das   Wärme    ausstrahlende    Gewölbe    er- 
hitzt und   zu  einer  lebhafteren  Verbrennung  dadurch  dispo- 
nirt  werden.     Der  Luftzug  ist   nicht  allzu  rapide,   so  dass 
die  Wärme   der   Gase  grösstentheils   im  Ofen  bleibt,   theil- 
weise  aber  mit  den  Verbrenn ungsproducten  in   die  Esse  ge- 
langt    Tritt  zu  viel  kalte  Luft  durch  die  Arbeitsthüren  ein, 
so  wird   das   Erz    in   der  Nähe  derselben  kalt,    während  an 
andern  Stellen  Sinterungen  erfolgen,  der  Strom  von  brenn- 

1)  LiKOAüBR,  Stöchiometrie.  1861.  S.  227,  230. 
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baren   Gasen   nimmt   ab.   es  entstehen   dnrch  den  Stow  der 
kalten   Luft  Wirbel   und   unregelmäesige  Verbrennimg,  und 
bei  abnehmender   Flamme    vermindert  sich   die  Tempemtw 
im  Ölen, 
ii-  Anders   ist    die   Befeuerung   der    Schmelzofen,   in 

■«niüöeii,  „e|ß]jg„  der  Herd  kleiner  iat,  ala  bei  Röstöfen,  wHhrend  auf 
dem  Roat  von  bedeutenderer  Grösse  in  derselben  Zeit  eine  Wel 
grössere  Menge  Gas  erzeugt  wird.  Man  lässt  dnrch  It'bliaJie- 
ren  Lnihng  oder  bei  einer  niediigeren  Brennmaterialschicht 
mehr  Luft  unt«r  den  Rost  treten,  so  daas  ein  Theil  der- 
selben unzcrsctzt  durchs  Brennmatenal  hindurch  geht,  sich 
erwännt,  beim  Eintritt  in  den  Ol'en  über  der  Fewerbrücke 
mit  den  brennbaren  Gasen  sich  mengt  und  letztere  lebhaft 
verbrennt.  Nölbigenfalls  kann  durch  Eiuliilining  von  erhitzter 
Lufl  durch  Canäle  hinter  der  Feuerbrücke  die  Verbrennung 
unterstützt  und  durch  die  Stellung  imd  Uimensionen  solcher 
Can&le  eine  mehr  oder  weniger  vollständige  Verbrennung, 
so  wie  eine  mehr  osydirende  oder  reducirende  Wirkung 
erzielt  werden.  Durch  Einfülu'ung  von,  am  besten  erhitzter, 
Geblitseluft  durch  Schlitse  oder  Dilseu  über  oder  vor  der 
Feuerbrücke  tritt  eine  noch  innigere  Vermenguog  der  Luft 
mit  den  brennbaren  Gasen  ein,  die  Verbrennung  wird  leb- 
hafter und  die  Temperatur  weit  liöher.  Dies  äussert  sicii 
an  dem  Entstehen  einer  intensiven  Flamme,  welche  den 
ganzen  innem  Raum  des  (Jfens  einnimmt  und  durch  Stoss 
und  Strahlung  sowolil  auf  die  Ofenwände,  ala  auf  das 
Schmelzgut  wirkt.  Noch  mit  einer  hohen  Temperatur  ent- 
weichen die  Gase  in  die  Esse,  wa?  zvu-  irer>orbriugung  eines 
starken  Luftauges  nicht  zu  umgeben  ist 

Nimmt  der  bei  einer  derai-tigen  Verbrennung  hervor- 
tretende, durch  ein  Späheloch  zu  beobachtende  leuelitendi 
Glanz  im  Ofen  ab,  so  deutet  dies  auf  eine  vermindertt 
Temperatur.  Diese  kann  dadurch  eintreten,  dass  der  Ri-^i 
zu  viel  festes  Brennmaterial  enthält  oder  daas  au  viel  Luli 
einströmt.  Im  ei-steren  Falle,  also  bei  einem  Ueberschusse 
von  brennbaren  Gasen,  nimmt  StÄrke,  Temperatur  und 
Lebhaftigkeit  der  Flamme  ab ;  nur  in  der  Nähe  der  Arbeits- 
thür,  wo  ein  kleiner  Luftstrom  eindringt,  wird  sie  lebhafti 
Bei  zu  viel  Luftzutritt  durch   den   Rost  entsteht  eine  kun 
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9erd  nicht  völlig  erhitzende  Flamme.  Beim  Eintreten 
kalter  Luft  durch  die  Arbeitsthüren  wird  der  Ofen  ab- 
lilt  und  auf  das  Schmelzgut  eine  häufig  unerwünschte 
lation  ausgeübt  Am  wenigsten  wirkt  die  Luft  abküh- 
ein,  wenn  nur  eine  Arbeitsöfinung  vorhanden  ist  und 
Ibe  unter  dem  Fuchs  liegt  ^  wo  dann  beim  Oeihien  der 
itsthür  die  eindringende  kalte  Luft  sofort  in  den  Fuchs 
it  und  Brennmaterial  und  Ofenwände  gar  nicht  trifft^ 
end  gleichzeitig  der  Zug  in  der  Esse  vermindert  und  ein 
tzer  Brennmaterialverbrauch  vermieden  wird  (Kärnth- 
Bleiöfen,    Wal  es  er  Kupfererzsehmelzöfen).     Wo   sehr 

Temperaturen  erzielt  werden  müssen^  verstreicht  man 
sr  Zwischenzeit^  wo  nicht  im  Herd  gearbeitet  wird,  die 
in  der  Arbeitsthüren  mit  Thon,  und  nur  ein '  Späheloch 
5r  Thür  bleibt  offen. 

Je  nach  der  in  Rost-  und  Schmolzöfen  hervorzubringen- Oxydirenden. 
Temperatur  und   emer  mehr   oxydironden    oder   redu-  Wirkungen. 
den    Wirkung   können   die   obigen  beiden  Feuerungs- 
oden    mehr     oder    weniger     combinirt    werden.      Ein 
Istand   bleibt    immer    die    wechselnde  ^    unregelmässige 
shthöhe  des  Brennmaterials.  ^)   Bei  Holzfeuerung  pflegt 

dem  Brennmaterial  auf  dem  Roste  stets  freier  Sauer- 
vorhanden zu  sein,  in  Folge  dessen  man,  wenn  letzterer 
:  in  grossem  Ueberschuss  vorhanden  imd  das  Holz 
rrt  ist,  damit  Temperaturen  hervorbringen  kann,  welche 
Paddeln  genügen.  Die  Flamme  ist  aber  immer  oxydi- 
.  Die  Anwendung  von  Wellholz  oder  W aasen  ent- 
ht  einer  dünnen  Brennmaterialschicht  auf  dem  Roste; 
ntsteht  eine  sehr  lebhafte  oxydirende  Flamme,  aber 
3  sehr  hohe  Temperatur,  weil  die  in  einer  gegebenen 
erzeugte  Gasmenge  nicht  gross  ist.  Mit  Steinkohlen 
u  sich,  je  nach  der  Dicke  der  Schicht  auf  dem  Roste 
nach  der  Luftzufiihrung,  niedrige  und  bis  zur  lebhaften 
«glühhitze  steigende  Temperaturen  hervorbringen,  so- 
auch  oxydirende  und  reducirende  Wirkungen.  Man 
i  in  einem  Flammofen  keine  so  kräftig  reducirendeu 
nmgen   ausüben,    als   in   Schachtöfen,   weil  der  Zutritt 
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der  Luft  schwer  ganz  abzuhalten  ist  und  auweseude  rc- 
ducirende  Oase  nur  auf  die  Oberfläche  des  Schmelzgut» 
wirken.  Diese  Wirkung  ist  eine  stärkere,  so  lange  die 
Schmelzmaterialicii  pulverig  bleiben  und  öftent  umgeruliD 
werden,  nimiut  aber  wesentlich  ab,  aobald  SchmeUung  ein- 
getreten iät.  Kommt  es  darauf  an,  das  Schmelzniatfiida! 
nur  vor  der  Eiuwirkung  der  Luft  zu  schützen,  so  gibt 
man  entweder  viel  Steinkohlen  auf"  den  Roiät  und  arbeiipt 
mit  schwachem  Zuge,  mit  r  higer  Flamme,  (Eisen-  nnd 
Stahlpu ddein,  Rohschraelzeu  o  •  Kupfererze),  oder  bedeckt 
die  Schmelzmassen  mit  Kohlo  lafliniren  des  Kupfers),  odw 
man    schliesst    die    Haupt  urch   ein.  Register  und  Unt 

die  Flamme  in  eine  niedi  i  reuiger  Zug  hervorbringende 
Ksee  treten  {Sächsischer  erzröstofeu). 

Zur  Her  vorbringung  oxt       ender  Wirkungen  kann  man 
die  Arbeitst hüren    öffnen,  dünne  Breoumaterialscliirlit 

^  auf  den  Rost  bringen  und  den  Zug  veretärken,  sodass  mehr 

(Uizei-eetzte  Luft  hindurch  gebt,  oder  bei  dickerer  Schichi 
sieb  tiase  erzeugen  lassen,  welche  durch  Lul^uluhrung  hinter 
der  Feuerbrücke  verbrannt  werden  und  noch  iiberschüssigen 
Sauerstoff  zur  Oxydation  des  Schmelzgutes  enthalten.  Letz- 
teres Vcri"ahren  ist  hinsichtlich  des  Brennmaterial  verbrauch« 
ökonomischer,  indem  bei  ersterem  viel  Luft  vorhanden  sein 
muss,  zu  deren  Bewegung  und  Erwärmung  ein  Theil  der 
Wirkung  des  Brennmaterials  verwandt  wird.  Dabei  iil 
keine  hohe  Temperatur  zu  erlangen,  in  Folge  dessen  die 
oxydirende  Einwirkung  zu  gering  sein  kann.  Zur  Hervor 
bringung  kräftiger  Oxydati onsprozessc  muss  dann  Gebläse- 
luft a»if  den  Herd  geleitet  werden  (Treiböfeu,  Weissofen, 
Spieissöfen] .  Man  nennt  solche  mit  Gebläseluft  gespeiste 
Eng-  u.  Qe-  Oefen ,  im  Gegensatz  zu  den  Zugflammöfen,  Gebläie- 
'""fen"'"  flammöfen,  ohne  dass  letztere  den  Character  der  eratwen 
verlieren. 

Nicht  zu   verwechseln  mit  derartägen  GebUaeOfim  ^übA 
solche,    bei  denen   Gebläseluft  unter  den  Bort  ^Ahri  «dtr 
mittelst   eines    hinter    dem    Fuchse  liegei 
haustors')   Luft  durch  den   Rost   gei 

1)  PiCLBT,  c.  1,   8.  810. 
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Ict  dadurdi  eine  vollständigere;  von  atmosphärischen 
iBsen  unabhängige  Verbrennung ,  die  möglichste  Aus- 
ing  der  Wärme  innerhalb  des  Ofens  oder  die  Ersparung 
LOBtspieligen  Esse.  Es  kommt  dabei  zur  FragC;  ob  die 
imng  an  Brennmaterial  etc.  die  Kosten  für  Herstellung 
Qnterhaltung  des  Qebläses  deckt.  Man  bedarf  bei  der 
Inenden  schwachen  IVessung,  aber  grossem  Menge  Win- 
lor  eines  Ventilators.  Bei  zu  starker  Windpressung 
e  viel  Flugasche  auf  den  Herd  gelangen.  Exhaustoren 
1  vor  Uaaenden  Ventilatoren  den  Vortheil^  dass  der 
bequemer  geneigt  werden  kann  und  die  Flamme  weni- 
eicht  zu  den  Arbeitsöffnungen  heraustritt 

Vor    Schachtöfen   haben    die    Flammöfen    die   grössere  Vergieichnng 
rnchtlichkeit   des  Betriebes,    die  Anwendbarkeit  cin^s^p^mmöÄn'* 
I    Brennmaterials,  die    EntbehrUchkcit    eines    Gebläses 
die  Vortheile  einer  beliebig  anzuwendenden  oxydirenden 
redudrenden  Flamme  voraus,   auch  gestatten  sie  unter  • 

dinden  ein  grösseres  Durchsetzquantum,  indem  die  Hitze 
.  in  einem  grösseren  Räume  verbreitet  ist.  Dagegen 
sich  in  ihnen  gewöhnlich  keine  so  hohe  Temperatur^), 
n  Schachtöfen  erzeugen,  weil  nur  rohe,  einen  geringe- 
pyrometrischeii  WUrmeeffect  gebende  Brennmaterialien 
Anwendung  kommen,  diese  nicht,  wie  in  Schachtöfen, 
3wärmt  werden  und  die  Verbrennung  meist  nur  bei 
oft  stattfindet;  Si£MKNS^)  bringt  jedoch  in  Flammöfen 
jawendung  von  erliitztcr  Luft  Temperaturen  hervor,  welche 
im  Gestell  der  Eisenhohöfen  herrschenden  übersteigen. 
Benutzung  des  (Mit>vickelten  Wämiegrad(»s  \md  Wärme- 
tums  geschieht  in  Flammöfen  in  weit  geringerem  Maasse, 
n  Schachtöfen,  indem  fast  nur  die  strahlende  Wärme 
(Terwendung  kommt  imd  eine  starke  Wärmeausstrahlung 
li  die  Ofenwände  stattfindet.  Bei  lebhaftem  Luftzuge 
viel  Hitze  in  die  Esse,  man  heizt  das  Gewölbe  mehr 
lie  Sohle,  welche  durch  jede  Charge  des  eingebrachten 
■  and  swar  von  unten  herauf  abgekühlt  wird,  wodurch 


•^ 


f  e.  L  B.  78,  282.  —  Schinz  in  K. 
■fe..  Bd.  169.  S.  200. 
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eiue  Verzögerung  des  Schmelzena  eintritt.  Wenn  bei  FLamm- 
öfen  mit  QeblUse  die  Geblii««lufl  mckt  aut'  das  Brenn- 
material  wirkt,  sutidem  haiiptsUcldich  ziir  Oxydation  de» 
zu  erlutzendeu  Körpers  dient,  so  geben  Flanunnfen  niii 
Gebläse  einen  geringeren  Effect,  als  solche  uhne  Gebläee. 
pHLiLET ' )  aclilägt  die  bei  Flammctfen  iur  hohe  Temperaturen 
auf  dem  Herde  genützte  Wärme  nielit  über  V»  bi»  '/lo  der 
ieoigeii  WUnne  an,  welche  das  Brenniuaterial  entwickeln  , 
kaun.  Man  uiuss  die  Ueberhitze  noch  iinderweilig  mvf- 
liehst  zu  benutzen  aucheu.  Die  Herstelhmg  der  Kssen  ^ 
die  Flanmiiil'en  ist  »ehr  koätapielig  imd  es  bleibt  ein  Cebel 
stand,  dasB  der  Zug  si-hr  von  der  Witteniug  abhängt,  ^aii 
kaun  die  Herstelhmg  hoher  Esaeu,  wie  oben  angefUhrt,  du 
durch  lungeheit,  das»  durch  ein  Gehläse  Luft  imter  den 
diclit  abgeschlossenen  Ascheni'all  eingeblascn  wird. 
Tenip»r»inr-  Zur    RpBtimmnng   der  Temperatur*)    in   Flammöfen  be- 

L**""""'""^'  dient  man  sich  entweder  verschiedener  Leginingen  mit  be 
kannten  Schmelzpunctcn  (S.  231),  oder  erhitzt  einen  Kurier 
an  der  betreffenden  Stelle  des  Ofens  und  kühlt  ihn  in  Was- 
ser ab  (H.  334).  Da  Eisen  bei  der  allmäligen  ErhilsiiDg 
besondere  Farben  ersehe  inimgon  darbietet,  so  benutzt  insu 
letEtere  wohl  zur  Beurtheilung  von  höheren  Teniperalurea 
duiip.  §.    73.     Riistflammöfen.  *)     Mau    bedient    sich    zur- 

Rösten  der  Erze  luid  Hütten producte  meist  der  Flamm*ii< 
wenn  deren  Schliegform  (S.  08)  und  die  erforderliche  f-w. 
faltige  AbrÖstung  die  Anwendung  von  freien  Haufen  (SS.  37. 
Stndoin  (S.  3M0)  und  Schachtöfen  (S.  39H)  nicht  zoliU 
Die  C'onstruetion  der  Röstöfen  muss  ji:  nach  dt-r  Beschntfi- 
lieit  des  Röstgutes  die  Hervorbringung  einer  gewissen,  lunii 
Erfordemisa  zu  steigernden  Temperatur  ziUasseii. 
nnd  Gestalt  und  Grösse  des  Herdes  niuss  sieb  nach  den 

l^j"  zu  bcnrheitendeu  Massen  hinsichtlich  ihres  Verhaltens  nn<! 
ihrer  Quantitäten,  sowie  nach  der  Beschaffenheit  des  llreon- 
uiaterials  richten.    Im  Allgemeinen  em])fehlen  sich  Oeien  mit 

1)   pECLET,   c.  I.  S.  176.  —  RiciCD,  übcT  die  beim  Paddeln  mrioren 

gehende  Wärme:  Bwfd.  X,  88      Polyt.  Ceiitr.  1B61.  S.  Ml. 
S)  T.diinADiii.*Slörhiomelrie.   Pntg  ISßl.  8.  8fl,  9.1. 
31  Plattncb«   Röstprnzesae.   ISftG.   S.   7.  —  Vooi,,  in  B.  u.  h.  Zt(f. 

iBae.  s.  61. 
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flach  überwölbtem  Herde;  auf  welchem  das  pulverformige 
Bostgut  in  nicht  zu  starken  Lagen  sich  befindet^  und  welche, 
lor  Elrreichnng  des  höchsten  Effectes  bei  einem  gegebenen 
ITerfaaltniss  der  Rostfläche  zur  Herdfläche ;  eine  etwas  grös- 
lere  Länge,  als  Breite^  eine  niedrige  Feuerbrücke,  eine  hin- 
reichend hohe  Esse  imd  einen  Fuchs  von  geringer  Höhe 
imd  fast  der  Breite  des  zusammengezogeneu  Herdendes 
besitzen. 

Bei  zu  weitem   Fuchse  und  zu  hohem  Herdraum  wird 
in  Folge  der  zu  reichlich  zuti*etenden  Luft  die  Wärme  zer- 
itreut  und  der  Ofen  abgekühlt;   man  muss  dann  zur  Her- 
vorbringung einer  gewissen  Temperatur  stärker  feuern.    Bei 
XU  niedrigem  Herdraume    und  zu   enger  Fuchsüffnung  wird 
wegen  behinderten   Luftzutritts    die   Verbrennung  der  Gase 
aber  dem  Röstgute  beeinträchtigt,  die  Röstung  dauert  länger 
uiid  fällt   schlechter   aus.     Bei  zu   breiten    Herden    bleiben 
•af  beiden    Seiten   des  Flammenzuges  todtc  Räume;  je  län- 
ger der  Herd  ist,    um  so  vollständiger  wird  zwar  die  Hitze 
ausgenutzt,  aber  um  so  ungleichmässiger  ist  die  Temperatur 
an  der  Feuerbrücke   und  am  Fuchse.     Je  höhere  Tempera- 
tur ein  Röstgut  vertragen   kann   und  je  weniger  Metallab- 
gaog  stattfindet,   imi   so    länger   kann  man  bei  verstärkter 
Feuerung  den  Herd  machen,  um  noch  am  Fuchse  Rösttem- 
peratm* zu  haben.  Würde  aber  in  Folge  des  lebhaften  Luft- 
zuges und  der  höheren  Temperatur  eine  bedeutende  Mctall- 
verflüchtigung  zu  befürchten  sein  (z.  B.  bei  Anialganiations-  u. 
Extractionsbescliickungen);  »o  sind  weniger  lange,  aber  brei- 
tere Herde    zu   wählen,   indem   man  gleichzeitig  dem  Roste 
und  dem   Flammloche    eine    gehörige    Länge   gibt   und   zur 
gleichmässigen    Yertheilung    der    Flamme    dieselbe    durch 
mehrere    Fuchsöflhungen    abziehen    lässt,    welche   möglichst 
weit  auseinander  stehen. 

Um  jedoch  auf  dem  Herde  bequem  arbeiten  zu  können, 
darf  derselbe  eme  gewisse  Breite  (gewöhnlich  9 — 10  Fuss) 
nicht  übersteigen. 

Müssen  grössere  Quantitäten  Röstgut  bearbeitet  werden, 
so  ist  es  weniger  rathsam,  dasselbe  in  dickeren  Lagen  auf 
dem  Herde  auszubreiten,  als  einen  Flammofen  mit  grösserer 
Herdfläche   und  mehreren  Arbeitsöifhuugen  anzuwenden  und 
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die  Verbrenaungstemperatur  durch  zweckmfiAsigea  Schüren 
.  505)  und  Zuflihreu  von  mehr  oder  weniger  Luft  durcL 
passende  Regiilirung  mit  Registern  henorzubringen.  'Sw 
blendig -kiesige  Erze  lasaoii  sich  in  dickeren  Schicliteu  h'-l 
längerer  Rüstzeit  und  öfterom  Wenden  abrosten,  weil  ?i' 
schwerschmebtig  sind  und  durch  die  ganze  Masse  hiudniili 
länger  hitzig  bleiben. 

Der  Herd  ist  entweder  horizontal  oder  bat  einiges  An 
steigen  nach  hinten  und  ist  aus  Ziegelsteinen  hergesteli), 
welche  häutig  auf  einer  festgestampften  Bandlage  huchkautig 
in  Verband  stehen.  Gewöhnlieh  liegt  der  Eosl  auf  der 
einen ,  der  Fuchs  auf  der  andern  Seite  der  Arbeitsöfiiimig. 
Zuweilen  befinden  sich  jedoch  Arbeits-  und  FuchsSffnuD^ 
an  einer  Seite  dem  Roste  gegentlbej  (Sächai  seh  er  Zinnen 
ofen],  wenn  es  darauf  ankommt,  reducireud  zu  rösten 
"(S.  508). 

».  Eine   zn   breite   oder   zu   hohe   Fenerbrücke   erzeugt 

einen  todten  Raum  hinter  derselben,  in  Folge  dessen  der 
Nutzeffect  des  Brennmaterials  herabgesetzt  und  die  oxydi 
rende  Wirkung  beschräukt  wird.  Eine  6—8  zöllige  Brilli 
genügt.  Durch  zu  bedeutende  Stärke  der  Wand  zwischtii 
Fenerbrllcke  nnd  der  Vorderseite  wird  die  RoatÖJicbe  un 
nötliigcr  Weise  verkleinert;  mau  kommt  mit  einem  18  Zoll 
dicken  Pfeiler  aus. 

11.  Ziu"  möglichst  vollständigen  Ausnutzimg  der  Wäi-me  legi 

man  noch  über  (Mansfelder  und  Englische  Röstöfen)  oder 
neben  den  Hauptherd  (Joachiiusthaler  Uranci-zrostöfbii i 
einen  zweiten  Vorwärmherd.  Auch  ist  d<T  Herd  wohl  iu 
mehrere,  terrasaenfiinnig  über  einander  Hegende  Abtheilim 
gen  getheilt,  um  verscliiedenc  Röstteraperaturen  zu  erzeugen. 
Die  obere  Fläche  des  Ofens  wird  zuweilen  zum  Trocknen 
der  Erze  benutzt  (Taf.  X.  Fig.  234). 

Um  beim  Rösten  an  Zeit-  und  Kraftaufwand  zu  spari-u. 
und  die  Handarbeit  zu  verringern,  litsst  man  entweder  den 
Kräh!  über  die  horizontale  Rostflilche  diu-ch  maschinelle 
Vorrichtung  sich  bewegen  (Pakkes  Doppelofen,  Taf.  X 
Fig.  248,  249j,  oder  man  lässt  bei  festetehendeu  Krähleii 
den  konischen  Herd  i-otiren  (Englischer  Zinnerzrfisl- 
ofen,  Taf.  X.  Fig.  241,  242). 
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Sdir   liftnfig    sind  mit  den  Röstöfen  Flugstaubkam-  CondenM- 
mern   (Ta£  X.  Fig.  243,  253),    zuweUen   Bleikammern  ^^t^^^^" 
bdiuf  Dantelhmg  "von  Schwefelsäure  in  Verbindung  (Frei- 
berg,  M ansfeld). 

In  den  meisten  Fällen  stritt  bei  der  Feuerung  sowohl  Befeuerangs- 
mit  festem,   als  auch  mit  gasförmigem  Brennmaterial   (bei      *'^^' 
directer  Feuerung)   die  Flamme  in  den  Herdraum  und 
kommt    mit    dem    Röstgute    in    Berührung.     Seltener  wird 
letzteres  von  der  Flamme  nicht  getroffen,  indem  man  einen 
gonaaerten  oder  gusseisemen  Behälter  (Muffel)  erhitzt,  in 
welchem  sich  das   Erz  befindet    (indirecte  Feuerung). 
Oefen  der  letzteren  Art  gehören  in   die  Reihe  der  Gef&ss- 
Ofen  und  sind  zuweilen  mit  eigentlichen  Flammöfen   in   der 
Weise  combinirt,  dass  die  Flamme,   nachdem  sie  die  Muffel 
erhitzt  hat,  in  einen  darüber  liegenden  Röstherd  tritt  (com- 
binirte    directe  und  indirecte   Feuerung).     Von  der 
WiriLungsweise  dieser  verschiedenen  Heizmethoden  war  be- 
reits S.  68  die  Rede.    Am  gebräuchlichsten  sind  die  Oefen 
mit  directer  Feuerung   bei    Anwendung   von    festem    oder 
gasförmigem  Brennmaterial.     Indem  bei  mit  festem  Brenn- 
material   gefeuerten    Oefen    ein    grösserer    Theil   der    Ver- 
bremiungsluft  durch  die   Arbeitsöffiiungen  zutritt,    während 
bei  Qasöfen  die   erforderliche  Luft  hinter   der  Feuerbrücke 
durch  Canäle  zugeleitet  wird,   so  entsteht  in  letzteren  eine 
weniger  extensive  Flamme   und  das  Gewölbe  kann  etwas 
niedriger  sein.    Bei  Gasöfen*)  reicht  zur  Verbrennimg  der 
Otic  meist  mehr  oder  weniger  erwärmte  Zugluft  aus  (Taf. 
IV.  Fig.  92,  93). 

Die  beim  Rösten  vorkommenden  Arbeiten  sind  haupt-  Arbeiten  in 
licUich  nachstehende:  Röstöfen. 

1)  Das  Chargiren,  das  Einbringen  des  Erzes  auf 
den  Herd  durch  einen  Trichter  im  Gewölbe  oder  durch 
die  Arbeitsöffnimg,  Auseinanderziehen  des  Röstgutes  oder 
imgleichmässige  Vertheilung  desselben  auf  verschiedene 
Stellen. 

2)  Das  Umrühren  oder  Wenden  des  Erzes,  indem 


1)  Ueber   Gkwichts-   und  Raumverhältnisse  der  brennbaren  Gase 
Tid.  LiHDAUBB,  StÖchiometrie.  1861.  S.  123. 

JEfTl  f  Hfltteakaade.    9.  Aafl.    I.  83 
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man  entweder  mittelst  eiues  Krälila  oder  einer  Krücke 
Furchen  zieht,  oder  mittelst  eines  Spatels  das  Köstgut  um- 
scbatii'elt,  um  die  oberääclJicb  Iieissen  £fLrtien  unter  kältere 
zu  mengeu,  eiue  glelcLmSasige  Hitze  zu  verbreiten  und  fiu 
den  Luftzutritt  grössere  Oberfläclien  horvorzubriugen.  Sobald 
sich  Sinterungen  (Klumpen)  zeigeu,  so  werden  dieselben  niii 
telst  eiues  eisernen  Hammers  etc.  zerklopft.  Heissere  Partien 
von  der  Feuerseite  werden  mittelst  des  Spatels  oder  der  Wende 
Schaufel  an  die  Fuehsseite  und  umgekehrt  geschafft  (Traua- 
loeiren)  u.  dgl.  m.  {Röstgezäh,  Taf.  XVI.  Fig.  4l(i— 419).  Je 
leichter  die  Erze  zum  Sintern  geneigt  sind,  um  so  öfter  mii*- 
Ben  diese  OperatJuneo  wiederholt  werden.  Umgekehrt  wirkt 
ein  zu  häufiges  Urakrählen  bei  schwer  sinternden  Erzen  (Zink- ' 
blende)  in  Folge  eingetretener  Abklüiluiig  des  Ofens  verzögernd 
auf  die  RöHtung  ein.  Zuweilen  werden  zum  tlieilweise  ab- 
gerÖBteten  Producte  Zuschlilgo  gegeben  (Kochsalz,  Kohle). 

3)  Das  Ausräumen  des  Rüetgutes  mit  Krücktii 
durch  die  Arbeitsöffuung  aui'  die  IlUttcnsohle  oder  in  eiserne 
GefUsse,  oder  durch  mit  Tbon-  oder  Eisenplatten  geschloB- 
sene  Oefibungen  der  Herdsohle  in  ein  Gewölbe,  aus  dem 
dasselbe  mit  Schaufeln  in  Karren  geiüllt  wird.  Entwickeln 
aich  aus  dem  Rüatgute  schädliche  Dämpfe  (schwedige  und 
arsenige  SäureJ,  so  sind  wobi  zum  Schutze  der  Arbeiiei' 
Tor  der  Ausziehöffnuug  Essea  angebracht,  oder  die  Arbeiter 
bedecken  die  untere  Hälfte  des  Gesichts  mit  einem  Tuchc' 
JDas  Entleeren  muss  zuweilen  möglichst  rasch  geschehen, 
damit  sich  der  Ofen  nicht  zu  sehr  abkühlt  (KupferensöfeD 
durch  zwei  Arbeiter). 

4)  DuB  Schüren  und  Lüften  des  Rostes,  wobei,  je 
nachdem  eine  helle  Feuerung,  Klinkerrost-  oder  eigentliche 
Gasl'euerung  atatttindol,  zweckentsprechend  verfahren  wird 
(S.  181). 

5)  Repariren  schadhaft  gewordener  Ofentheil.'. 

Beispiele  für  Röstöfen. 

1)  Flammöfen   mit   einem    festliegenden    Herde. 

a)  Englischer  Bleierzröstofeu  in  Freiberg  mit  ge- 
wöhnlicher Roatfeuenmg  (Taf.  X.  Fig.  ^34,  2.Hö).  a  Herd, 
aus  l'euerfesten,  4"  starken  Thonplatten  bestehend,     h  Rost 
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&T  Steinkahlenfeaerung.  c  Arbeitsöffnungen  mit  6  F.  hohen 
Essen  über  denselben,  d  LuftzufUhruugscauäle.  e  Räume 
zur  Aufiiahme  des^  durch  die  mit  eisernen  Platten  verschliess- 
btren  Oeffiiungen  /  herabgezogenen  gerösteten  ErseS;  wel- 
ches dann  von  untergeschobenen  eisernen  Karren  oder  Hun- 
den au%enommen  wird,  g  Fuchs  ^  zu  welchem  man  durch 
eine  vermauerte  Thür  bei  h  gelangen  kann,  und  welcher 
die  abgehenden  Gase  in  Flugstaubkammern  mit  einer  hin- 
reichend hohen  Esse  fuhrt,  t  Canäle  zur  Abführung  der 
Feuchtigkeit  k  Trockenherd,  aus  Eisenplatten  bestehend, 
ins  welchem  das  Röstgut  durch  Oe&ungen  im  Gewölbe  auf 
den  Herd  gezogen  wird. 

Wird  statt  des  Rostes  b  der  auf  Taf.  IV.  Fig.  92  und 
ää  dargesteUte  Gasgenerator  substituirt,  so  gelangt  man  zur 
Construction  eines  Freiberger  Gasröstofens  von  etwas 
irerinderten  Herddimensionen,  nämlich:  von  16  Fuss  Länge, 
- 18  Fiiss  Breite,  1  Fuss  8  Zoll  Höhe  in  der  Mitte  und  1  Fuss 
Hjdie  an  den  Seiten.  Die  Arbeitsthiiren  sind  13  Zoll  breit 
and  9  Zoll  hocL  Auch  hat  man  die  scharfen  Kanten  und 
Ecken  im  Herde  vermieden. 

b)  Englischer  Kupfererzröstofen  mit  Klinker- 
rost (TäL  X.  Fig.  236,  237).  a  Herdsohle,  b  weit  aus- 
mander  liegende  Roststäbe  zur  Aufnahme  des  Klinkerrostes, 
e  ArbeitsöfiFnungen.  d  Register  zur  LuflzufUhrung.  e  Füll- 
triditer.  /  Canäle,  zum  Ausziehen  des  Röstgutes  in  das 
Gewölbe  g.     h  Füchse,     i  gemeinchafUiche  Esse. 

c)  Ungarscher  Röstofen  für  Bleierze  und  früher  für 
Amalgamirbeschickungen  zu  Freiberg  (Taf  X.  Fig.  238). 
a  Rost,  aus  5  gusseisemen  Stäben  bestehend,  b  Feuer- 
brtcke.  c  Herd,  von  welchem  das  Herdgewölbe  m  der  Mitte 
14  Zoll,  an  den  Seiten  10  Zoll  Abstand  hat.     d  Schürloch. 

/  Arbeitsöflfnung,  2  Fuss  8  Zoll  breit,  14  Zoll  in  der  Mitte 
and  8  Zoll  an  den  Seiten  hoch,  mit  Vorherdplatte 
and  Esse  versehen,  g  Fuchs,  schräg  ansteigend  und  mit 
4  Flugstaubkammem  in  Verbindung,  welche  auf  einer 
Schlackenschicht  über  dem  Herdgewölbe  ruhen  und  mit  einer 
Eme  in  Verbindung  stehen.  Durch  Flugstaubkammer  und 
Heidgewölbe  hindurch  geht  ein  senkrechter  Canal  zum  Ein- 
geben des  Erzes  in  den  Herd. 
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d)  sächsischer  Zinuerzröatofea{Taf.X Fig.  239,240) 
a  Herd,  b  Rost,  c  Arheitsöffnung  mit  GezäLwalzc.  d  Feustw' 
brücke,  e  Herdgewölbe.  /  i)efFnung  mit  einer  Tlionplatte  ver- 
acbliessbar,  zmn  Einlassen  des  Erzes,  g  Esse,  k  Fueli«. 
V  Canal,  welcher  in  Condeiisationskammern  k  fuhrt  Im  Fuclis 
h  beliDdet  sich  eine  Klappe  zum  VcrschliesBon  desselben. 

2)  Flammöfen  mit  einem  rotirenden  Herde. 

Bbüston's  Zinnereröstofen  (Taf.  X.  Fig.  241,  242). 
a  Herd,  von  Schiei'em  hergestellt  und  mit  Thon  und  Ziegeln 
bedeckt,  welchem  ein  gusseiserncs,  l^ach  konisches  Rad  5  von 
12  FuBB  Durclmiesser  und  9  Zoll  Höhe  oder  mit  '/le  Nei- 
gung zur  Unterlage  dient.  Auf  den  Speichen  des  Rades 
tiegeu  in  gleichen  Abständen  vier  schmiedeeiserne  Ringe, 
c  Wasserrad  vim  6  Fuss  Durchmesser  und  8  Zoll  Breite, 
aus  dem  Geflutlier  d  mit  Umtriebswasser  gespeist.  Dasselbe 
macht  10  Umgänge  jiro  Minute  und  setzt  mittelst  Getrieben 
e  und  Winkelrädem  /  die  Welle  g  des  Herdes  und  dadurch 
letzteren  selbst  in  Bewegung,  so  dass  derselbe  in  40  Min. 
einen  Umgang  macht.  Ä  Rost,  11  Zoll  unter  der  Feuer 
brücke  i.  k  HerdgewSlbe  mit  dem  Fülltrichter  l  und  dar- 
über der  Raum  m  zum  Trocknen  des  Erzes,  n  Rechen, 
gegen  die  Radien  des  Herdes  schief  gestellt,  zur  gleichmiü- 
I  .  eigen  Ausbreitung  und  Aufriihrung  des  Erzes.  Der  gua«- 
'  eiserne  Rechen  hat  3  Zoll  lange,  prismatische,  schiefstehende 
Zähne,  welche  mittelst  Schwalbenschwanz  eingesetzt  sind  und 
eich  nach  der  Abnutzung  durch  eine  zugesetzte  Oefihung 
y  auswechseln  lassen,  o  (Jeffhung  zum  Austritt  des  Erzes, 
welches  mittelst  der  Klappe  jj  abwechselnd  in  zwei  Behälter 
q  und  r  in  der  Weise  abgelassen  wird,  dass  der  eine  das 
geröstete  Erz,  der  andere  das  abgekühlte  Röstgut  enthält 
t  Schieber  an  der  Vordei-seite  mit  einem  Gegengewicht  t  in 
Verbindung,     u  Esse,  w  Abfallrösche. 

3)  Doppelöfen  mit  über  einanderliegenden 
Herden. 

a)  Mansfelder  Doppelofen  (Taf.  X.  Fig.  243,  244). 
a  Unterer  und  a  oberer  Herd,  Ä  Feuerbrücke,  e  Rost. 
d  Aschenfall,  e  Arbeitsöffnungen.  /  Herdgewölbe,  g  Flamm- 
loch, h  Fuchs.  i  Flugstaubkammern,  k  Verankerung. 
m  Gezähwalze.     Man  kann   auch  die  Flamme   vom  unteren 
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Herde  direct  in  die  Flugstaubkammem  leiten,  wobei  dann 
die  durch  das  Gewölbe  des  untern  Herdes  nach  oben  ge* 
kogende  Wärme  noch  ausgenutzt  wird. 

b)  Vogl's  Doppelofen  für  Amalgamirbeschik- 
kung  (Ta£  X.  Fig.  250).  a  unterer  Herd,  6  Zoll  anstei- 
gend, b  Feuerbrücke,  c  Rost  d  Arbeitsöfinung,  welche 
durch  einen  eingelegten  Ziegelstein  g  verkleinert  werden 
kann,  e  Füchse  nach  dem  oberen  Herde,  von  denen  der 
mittlere  breitere  zum  Herabziehen  des  Erzes  auf  den  unteren 
Herd  dient  und  durch  Bedeckung  mit  einem  Ziegel  auf  den 
nfithigen  Querschnitt  gebracht  werden  kann.  /  Auszieh- 
Sflhung. 

c)  Borbecker  Blenderöstofen  (Taf.  X.  Fig.  245 
bis  247).  a  unterer  Herd,  b  Feuerbrücke,  c  Rost  d  Ar- 
beitsöffiiungen.  e  und  /  Herdgewölbe,  g  oberer  Herd. 
k  Einlassöffnungen.  %  Fuchs,  k  Feuercansd  fiir  sämmtliche 
Oefen. 

d)  Parkes'  Doppelofen  (Taf.  X.  Fig.  248,  249). 
a  unterer  kreisrunder  Herd,  b  oberer  Herd,  c  Gewölbe, 
ftof  welchem  der  Herd  ruht,  d  Gewölbe ,  mit  dem  unteren 
Herd  in  Verbindung,  e  Oeffiiungen,  mit  dem  unteren  Herd 
in  Verbindung.  /  Gewölbe  für  den  unteren  Herd,  g  Ge- 
webe fär  den  oberen  Herd,  h  quadratische  Oeffnimgen  zwi- 

*  sehen  dem  unteren  und  oberen  Herde,  k  Arbeitsthüren. 
{Lddier  zum  Chargiren,  m  hohle,  stehende,  bewegliche 
dseme  Welle  mit  zwei  Armen,  an  welchen  sich  Erählen 
befinden,  n  Feuerung,  o  Feuerbrücke,  p  Schlitz  zur  Ver- 
irindong  des  unteren  und  oberen  Herdes,  q  Fuchs,  r  Esse. 
4)  Doppelöfen  mit  neben  einander  liegenden 
Herden,  welche  mehr  oder  weniger  vollständig  ab- 
gegrenzt sind. 

a)  Vogl's  Uranerzröstofen  (Taf.  X.  Fig.  254.) 
a  Bostherd.  b  Vorwärmherd  mit  der  Oeffnung  c  zum  Ein- 
tragen der  Beschickung,  d  Pfeiler,  mit  darüber  gespannter 
Qorte.    €  Rost 

b)  Ungarscher  Röstofen  mit  Trockenherd  (Taf. 
X.  Fig.  255).  a  Rost  b  Röstherd,  c  Trockenherd,  auf 
weldiea  das  Erz  durch  einen  Ganal  im  Gewölbe  gelangt, 
welchar  durch  die  Flugstaubkammem  hindurch  geht,  d  Oeff- 
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nung  zum  Ausbreiten  des  Erzes  auf  dem  Trockenherd  und 
demnächst  zum  ZurtickschieLen  auf  den  Ritetiierd.  e  Ar- 
beitsöffiiuDg,  in  derMttte  t  Fiiss  2  Zoll,  an  den  Seiten  8  Zoll 
hoch.  Am  Ende  dca  Gewiilbes  über  dem  Trockenherd  zitlit 
die  Flamme  durcb  einen  Fuchs  in  Flugstaubkaramern. 

c)  Bleierzröatofen  zu  Poutgibaud  ^Taf.  X. 
Fig.  251—253).  a  oberer  Rüstherd.  J  Arbeitatbüren,  0,40  M. 
naeb  innen  und  1,09  M.  nach  aussen,  c  Herd  zum  Zu- 
sammenfrilten  dos  durch  den  Canal  d  zugefübrteu  Küstguted. 
Der  Herd  c  besteht  aus  feuerfesten  Steinen  und  ist  uiil 
einer  0,  lO  M.  dicken  Lagii  Kalk  und  Saud  aberkleidet. 
e  Arbeitstbiiien.  /  Feuerbrücke  mit  Luttkiüilung.  g  R'jsL 
h  Schürlocb.  i  Füchse,  k  Coudensationakammer,  aus  wel- 
cher die  Gase  und  Dämpfe  cutweder  direct  iu  den  Scieni- 
stein  l  oder  bei  geaenktem  Register  m  in  den  C'aual  n  ent- 
weichen, in  welchem  nuch  eine  weitere  Condeiisation  der 
Dämpfe  stattfindet  und  an  dessen  Ende  ein  saugender  Ven- 
tilator und  eine  Esse  sich  befinden. 
•n.  §.  74.  Schmelzflammöfen.  Es  ist  nicht  mögtich, 
auf  theoretischem  Wege  über  die  Dimensionen  der  Flamm- 
ofen etwas  Absolutes  anzugeben,  weil  sich  dieselben  uadi 
der  beim  Schmeizprozess  her%'orzubringenden  Temperatui 
und  Wirkung,  und  besonders  nach  der  Natur  des  Brenn- 
materials, namentlich  nach  dessen  Flammbarkeit  richten. 
Die  böchaten  Temperaturen  erhält  mau  am  besten  mit  fet- 
ten  Steinkohlen,  welche  den  Rost  gut  ausllUIcn  und  mit  lan- 
ger Klamme  brennen.  Müssen  dieselben  durch  Holz  ersetzt 
werden,  so  sind  dem  Feuerranni  grössere  Dimensionen  i» 
geben  und  man  kann  höhere  Temperatur  weuigei-  leicht 
erreichen,  llit  Holz  gefeuerte  Treiböfen  ertbrdem  z.  B. 
höhere    Herdgewölbe,    als   solche    mit    Sleinkohleufeuerung 

Ein  Ofen  hat  die  zweckmässigen  Dimensionen,  wenn  in 
ihm  eine  gleichmässige  Temperatur  herrscht,  so  das»  beson- 
ders gleichzeitig  vor  der  Feuerbrücke  und  beim  Fuchse 
Schmelzung  stattfindet.  Bei  zu  achwachem  Zuge,  also  etwa 
au  engem  Fuchse,  tritt  an  der  Feuerbrücke  früher  Schmelzung 
ein,  als  am  Fuchse;  im  umgekehrten  Falle  ist  der  Zag  zu 
stark  und  die  Flamme   strömt  zu  rasch  aus  dem  Ofen. 
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Wie  bereits  angeführt,  'unterscheiden  sich  die  Schmek-  Verbiiti 
Üammofen  Ton  den  Röstöfen,  ausser  in  der  Art  der  Befeue-'^^H^^!!", 
mng,    durch   ihren   verhältnissmässig   kleineren   Herd-  und 
grosseren  Feuerungsraum  bei   stärkerem  Zug.     Beide  müs- 
sen  mit   dem    Fuchs-    und    Essenquerschnitt    in    Harmonie 
stehen. 

Bei  Oefen  für  höhere  Temperaturen,  z.B.  bei  Puddel- 
öfen, auf  deren  Rost  stündlich  70 — 90  Kilogramm  Steinkoh- 
len verbrannt  werden,  erhält  der  Rost,  gewöhnlich  bei  15  bis 
20  Millimeter  Entfernung  der  Roststäbe,  etwa  0,7 — 0,9  Quadr. 
K«ter  und  der  Herd  eine  3mal  ho  grosse  Fläche,  die  Esse 
12—14  Meter  Höhe  bei  0,2  Quadr.  Meter  oder  »^der  Rost- 
fläche Querschnitt  Die  wirksame  Rostfläche  beträgt  zweck- 
missig  %  des  ganzen  Rostes  bei  guten  Steinkohlen. 
Schweissöfen  gibt  man  wohl  noch  einen  grösseren  Feue- 
rangsraiun. 

Bei  Oefen  zum  Umschmelzen  des  Roheisens  ver- 
balten sich  gewöhnlich  der  Querschnitt  von  Rost  und  Herd 
auch  wie  1 : 3,  der  Querschnitt  des  Rostes  im  Lichten  zu 
dem  des  Fuchses  wie  3,50:  1,  bei  10—12,  ja  bis  30  Meter 
hoher  Esse  mit  wenigstens  0,30 — 0,35  Meter  Querschnitt. 

Bei  den  Waleser  Kupfererzschmelzöfen  hat  man 
im  Vergleich  mit  den  Erzröstöfen  (S.  515)  den  Querschnitt 
des  Feuerungsraumes  in  dem  Verhältniss  von  100:  175  ver- 
gPossert  und  den  in  den  Herdraum  eintretenden  Gasen 
«ne  2 — 3fache  Geschwindigkeit  gegeben,  indem  man  die- 
selben mit  hoher  Temperatur  in  eine  Esse  von  grossen  Di- 
mensionen einströmen  lässt.  Zweckmässig  erhält  der  Rost 
17-19  Q.-F.,  der  Herd  154  Q.-F.  Oberfläche. 

Die  englischen  Kupferraffiniröfen  unterscheiden 
sich  wieder  von  den  Kui»fererz8chmelzöfen  hauptsächlich 
dadurch,  dass  der  Feuerungsraimi  tiefer  liegt,  imi  in  einer 
gewissen  Zeit  mehr  Flamme  hervorzubringen  und  die  Dauer 
xweier  Schürungen  ohne  Benachtheiligung  der  Verbrennung 
verliliigem  zu  können;  femer  haben  sie  einen  weit  grösseren 
Herdraum,  weil  die  grösseren  Kupferstücke  ein  leichteres 
Durchstreichen  der  Flanune  gestatten,  als  die  Erze  in  klei- 
neren Stücken  oder  in  SchUegform. 
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Beim  SchmöllnitEer  Eupferechmelsofeii  verhält 
eich  die  Rost-  zur  Herdfläche,  wie  ]  ;4,  zur  Flammenloclu- 
fläche  wie  1 : 0,35  und  zur  FachaOäche  wie  1 : 0,07.  Bei 
einem  Splei^sofen  zu  Schmöllnitz  verhalten  sich  dieaelben 
Flächen  resp.  wie  1  : 4,  25:0,34  und  0,128. 

Die  Hohe  der  Feuerbrücke  über  dem  Roste,  ge- 
wöhnlich bei  Puddelöfen  0,  45 — 0,  5  Meter,  richtet  sich  naci 
der  Beschaffenlieit  der  Eohie  und  der  Länge  des  Herdes, 
8o  dass  z.  B.  bei  fetten  Kohlen  und  kurzem  Herde  der  Rosl 
tiefer  liegen  musH,  als  im  entgegengesetzten  Falle,  um  die 
Flamme  gehörig  auszunutzen.  Je  nachdem  die  Brücke  mehr 
oder  weniger  über  den  Herd  emporragt,  ist  das  Schmelzgut 
vor  der  Feuerbrücke  mehr  vor  Hitze  und  Oxydation  ge- 
.  schützt.  Dem  Flammloch  gibt  man  etwa  die  Hälfte  des 
Roatquerflchnittes . 

Der  Herd,  gewöhnlich  von  trapezoidaler  oder  eiiimd«r, 
seltener  kreisrunder  Gestalt,  zieht  sich  nach  dem  Fuchs  hin 
zusammen,  was  eine  gleichmässige  Ausnutzung  der  Hitze 
gestattet;  Tiefe  und  Länge  des  Ofens,  je  nach  dem  beab- 
sichtigten Schmelzzweck  und  der  Beschaffenbeit  des  Brenn- 
materials verschieden,  stehen  häutig  in  dem  Verhältniss  von 
1 :  2,  bei  fetten  Kohlen  wold  1  : 3  und  bei  mageren  2 : 3. 
■Zu  grosse  Länge  veranlasst  ungleichmässiges  Schmelzen,  zu 
geringe  einen  grossen  Wärmeverluat.  Zuweilen  ist  die  Länge 
des  Ofens  geriJiger  als  die  Breite,  und  ein  längerer  Roit 
liegt  an  der  längeren  Seite,  wenn  es  z.  E.  darauf  ankommt, 
bei  kleinerem  Haufwerk  die  Temperatur  sehr  gleichmäseig 
über  die  ganze  Herdfläche  zu  vei-tlieilen  und  möglichst  b 
der  Gewalt  zu  haben  (Kiirnthuer  Bleiöfen), 
;«■  Je  nach  der  Beschaffenheit  der  Schmelzproducte  erhält 
der  Herd  entweder  eine  einaeiligo  Neigung,  so  dass  gesebmul- 
zene  Massen  continuirlich  darauf  abfliessen  (Kar  nthner  Blei- 
öfen), oder  der  Herd  hat  im  Innern  eine  Vertiefung,  einen 
Sumpf,  an  der  längeren  Seite  (englische  und  Irauzosisclie  Blei- 
öfen) oder  einen  solchen  an  der  einen  kurzen  Seite  (englische 
Kupferöfen,  Oefen  zum  Umschmelzen  des  Roheisens),  oder  der 
Herd  ist  horizontal  (Puddelöfen)  oder  nur  wenig  geneigt 
(Sohweissöfen)  etc.  Bei  einer  gleichzeitigen  Neigung  nach  hin- 
ten wird  eine  Oxydation  und  Abkühlung  des  Eisens  von  der 
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Arimtsthür  aas  yermixidert  Maüdslat^)  hat  zum  Um- 
lehmelsen  des  Roheisens  einen  Flammofen  mit  rotirendem 
Herd  Toi^escUagen. 

Der  Schmelzherd  besteht  entweder  aus  feuerfesten  Stei-  HerdmateriaL 
nen  (Oefen  zum  ümschmelzen  des  Roheisens)«  oder  aus  mehr 
oder  weniger  feuerfesten  losen  Massen,  z.  B.  Thon  (Blei- 
dfisn),  Quarz  (Kupferöfen),  Mergel  (Treib-  und  Spieissöfen), 
oder  aus  Gusseisen  (Ofen  zum  Raffiniren  des  Bleies  behuf 
des  Pattinsonirens,  Puddelöfen).  Müssen  hohe  Temperaturen 
in  Oefen  mit  eiserner  Sohle  hervorgebracht  werden,  so  lässt 
man  zur  Kühlung  Luft  unter  dieselbe  treten  und  stellt  auch 
die  Herdwände,  welche  aus  feuerfestem  Material  gefertigt, 
zu  sehr  angegriffen  würden,  aus  hohlen  Gusseisenstücken 
her,  in  denen  Luft  oder  Wasser  circuliren  (Puddelofen).  Der 
Schmelzherd  ist  seltener  beweglich  (englischer  Treibofen), 
ah  festliegend. 

Die  Höhe  des  Herdgewölbes  richtet  sich  nach  der  Höhe  dei  Qe- 
Grösse  des  Herdes  und  des  Feuerraums,  sowie  nach  der 
Flammbarkeit  des  Brennstoffes.  Bei  allen  Schmelzungen, 
wo  pulverförmige  Substanzen,  also  ein  grosses  Haufwerk, 
verarbeitet  werden,  muss  das  Gewölbe  höher  construirt  wer- 
den, als  die  pyrotechnischen  Grundsätze  erfordern.  Bei 
hohem  Gewölbe  wirkt  die  Hitze  weniger  auf  das  Schmelz- 
gat,  als  bei  niedrigem;  ist  dasselbe  zu  niedrig,  so  findet 
keine  vollständige  Verbrennung  statt  und  das  Arbeiten  im 
Herd  kann  beschwerlich  werden.  Da  die  Hitze  der  Flamme 
nach  dem  Fuchse  zu  abnimmt,  so  zieht  man  das  Gewölbe 
nach  diesem  zu  nieder;  wenn  höhere  Temperaturen  erzeugt 
werden  sollen,  so  legt  man  den  Fuchs  tief  und  nach  der 
Eeee  zu  sich  erweiternd.  Sowohl  bei  zu  weitem,  als  zu  en- 
gem Fuchs  leiden  der  Zug,  die  Verbrennung  und  die  zweck- 
mässige Ausnutzung  der  Wärme. 

Zuweilen  macht  man  das  Gewölbe  beweglich  (Treib- 
ofen), um  nach  Abhebung  desselben  im  Herde  besser  arbei- 
ten zu  können  oder  um  den  Ofen  rascher  für  eine  folgende 
Campagne  abzukühlen.   Das  Gewölbe  besteht  dann  entweder 


1)  Polyt.  Centr.  1869.  No.  11. 
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aus  EiacQ  (Truibolen)  oder  aus  grossen  feuerfesten  Zii 
fAndreasberger  Treibofen,  Schemnitzer  Treibofen. 

Neuerding«  siud  Oefen  mit  paraboliBcheni  Ge  wölbe^ 
füi-  Puddelöfen  empfohlen,  welcho  eine  gleichförmigere  Tem- 
peratur erzeuge  und  erbalten.  Bei  Oefen  mit  horizontaler 
tjohle,  z.  B.  bei  Oefen  zum  Umscbnielzen  des  Kobeisens,  bt 
der  liebte,  vertikale  Querschnitt  im  weitesten  Theile  de» 
Ofens  gleieh  %  ^'^^  Oberßiiebe  des  Feuerungsraums  zu 
nehmen. 

Um  die  Ueberhitze  aus  Flammöfen  noch  auszunutzen, 

'"'lügl  man  seltener  über  den  ächmelzherd  noch  einen  zweiten 
Herd  i,Kilrnthner  Flammöfen),  als  einen  solchen  neben  den- 
selben, einen  Vorglühberd  {Puddelöfen,  Scbweiasöfen)  und 
benutzt  auch  wohl  die  Flamme  noch  zum  Erlützen  von 
Gebläseluft,  von  Dampfkesseln,  zum  Brennmatcrialdarren  elc. 

■  Zuweilen  «n(J  mit  den  Flammöfen  FlugstaubkammerD 
iu  Verbindung  (Bleiöfeu,  Kupferöfen ,  Treiböfen'),  Splei»- 
öfen.  *) 

Je.  oacb   der   Grösse   des  Herdes  und  den  xa  bearbei- 
tenden Massen  bringt  mtm  eine  oder  mehrere  Arbeiteöff- 
uungeo  an  und  legt  dieselben  in  letzterem   Falle   . 
(FranzüaiBcherBli;iflammofcn,  Einfacher  Puddelofen,  Schweiil'l 
ol'eu)  oder  au   zwei   Seiten   einander   gegenüber   (engliacii 
Bleiofen,  Doppelpuddelofen,  Montat.uke's'^)  Quadrnpclpuddt 
ofen).     Muss  der  Luftzutritt  dui-cb  die  ArbeitsüAuung  i 
liehst   abgehalten    werden,    weil    derselbe    abkühlend    oder 
oxydii-end  wirken  kann,  so  gibt  man  dei'  Ärbeitsfiffnung,  ge- 
wöhnlich nur  einer,  möglichst  geringe  Dirne n>4 i oneu ,   maclii 
ihre  Seitenwäude  dauerhaft,  damit  sie  durch  das  Oezäh  oder 
durch  Auabrenncu  nicht  erweitert   werden  kann  CPuddelöfen. 
Scbweissöfen)   imd  llisst   auch   wohl   das   Gewölbe    von    dei 
Ai'beitstliiir  nach  der  entgegengesetzten  Wand  abfallen,  wi>- 
durch  die  eintretende  Luft  gleichsam   zurückgestossen  wird 
(Ofen  zum  Umschmelzen  des  Robeisen). 

1)  Oestr.  Ztschr.   1866.  No.  7. 
V)  B.  u.  h.  Ztg.  1880.  S.  15. 

3)  Oestr.  Ztschr.  1866.  No.  7. 

4)  Oertr.  ZUchr.  1869.  No.  38. 
6)  Polyt.  Centr.  1860.  No,  8. 
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Ein  wirksames  Mittel;  den  Luftzutritt  ziun  Schmelzgiit 
ir&hrend  des  Arbeitens  im  Herde  zu  verhindern,  besteht 
darin,  dass  man  Arbeits-  und  FuchsöfFnung  dem  Rost  gegen- 
über legt,  wo  dann  die  durch  erstere  eindringende  kalte 
Luft  gleich  in  letzteren  zieht  (Englische  Kupfererzschmelz- 
Öfen,  Kärnthner  Bleiofen).  Wird  nicht  im  Herde  gearbei^ 
tet^  80  verschmiert  man  wohl  die  Fugen  zwischen  ThUr  und 
Rahmen  mit  Lehm. 

Die  Höhe  der  ArbeitsöfFnungen  über  dem  Hüttenboden 
hingt  hauptsächlich  von  den  im  Herde  zu  verrichtenden 
Arbeiten  ab.  Wo  man  das  geschmolzene  Metall  aus  dem 
Herde  ausschöpft  (KupferrafBnirofen),  müssen  sie  z.  B.  tiefer 
Kegen,  ab  da,   wo  man  die  geschmolzenen  Massen  absticht. 

Die  Schmelzöfen  lassen   sich   in   Zug-   und   Gebläse-  Eintheiim 
Flammöfen  eintheilcn,  und  es  kann  deren  Befeuerung  mit 
festem  oder  gasförmigem  Brennmaterial   geschehen,  wie  bei 
Röstöfen  (Qaspuddelöfen,  Gasweissöfen). 

Bei  Gebläseflammöfen  kann  das  Gebläse  einen  ver- 
«diiedenen  Zweck  haben ;  entweder  soll 

1)  mittelst  desselben  comprimirte  Luft  unter  den  Rost 
geblasen  werden,  um  die  Verbrennung  lebhalter  zu  niacheu 
ttöd  höhere,  vom  gewöhnlichen  Luftzug  unabhängige  Tem- 
peraturen zu  erzeugen  (Taf.  XI.  Fig.  275).  Nicht  sehen  wird 
«if  diese  Weise  Ventilatorluft  bei  Puddelöfen»),  Schweissöfen*) 
nwi  Oefen  zum  ümschmelzen  des  Roheisens  *)  mit  dem  besten 
Erfolge  angewendet.  Das  Rauchen  der  Schornsteine  hört 
wbei  auf  und  es  fallen  weit  weniger  Cokes  durch  den  Rost. 

Ein  Gebläse  gewährt  zwar  die  obigen  Vortheile,  besei- 
tigt aber  nicht  die  Scliwierigkeiten,  welche  die  wechselnde, 
onr^elmässige  Schichthöhe  des  Brennmaterials  hervorbringt. 
Diese  verursacht  Unterschiede  in  der  Qualität  der  Ver- 
brennungsproducte  und  in  Folge  dessen  auch  in  der  Quan- 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  6,  398,  469; 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.  18;  1800.  S.  284,  487.  Berggeist  18.V.). 
No.  95. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  16. 
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tität  der  erzeugten  Wärme,  sowie  eine  variable  Absorption 
an  Kraft»)  (S.  227). 

2)  man  will  auf  das  au  schmelzende  Product  eine  kräf- 
tig oxydirende  Wirkung  ausüben,  in  welchem  Falle  man 
Gebläseluft  von  einer  Seite  (Treiböten,  äpleissöfen)  oder  von 
•beiden  Seiten  (Weiasüfen)  einleitet,  üefen  dieser  Art  werden 
gewöhnlich  nur  unter  GebläfieflanunÖfea  begriffen  (Taf.  XI. 
Fig.  269,  272,  273).     Oder 

I  man  wendet  Gebläaeluft  gleichzeitig  zur  Verbrennung 
des   Brennmaterials   unter    oder    über    dem    Roste   und  zur 
Hervorbringung  von  oxydirenden  Wirkungen   im   Herde  an 
(Taf.  XL  Fig.  280,  282). 
I  Ausser  den  beim  Rösten  (S.  513)  stattfindenden   Arb«- 

ten  des  Chargirens,  SchürenB  und  Unirülireus  des  8chmels- 
gutes,  kommen  bei  Anwendung  von  Schmelzflammöten  haupt- 
sächlich  noch  folgende  Arbeiten  vor: 

1)  Die  Herrichtung  des  Schmelzherdes.  Nw 
selten  fuhrt  man  die  Schmelzung  auf  der  aus  feuerfestem 
Mauerwerk  (Flammöfen  zum  Umachmelzeu  des  Roheisens) 
oder  aus  Gusaeiaen  (Flammöfen  zum  Bleirafdniren  behuf  dea 
Fattinsonirens)  bestehenden  Ofensohle  direct  aus,  meist  wird 
dieselbe  mit  feuerfesten  losen  Massen  (ti.  366)  überkleidet, 
und  diese  gar  nicht,  oder  mehr  oder  weniger  sorgfaltig  ab- 
gewärmt. So  wird  z.  B.  die  SchmclzsoUe  der  Treiböfen  aus 
Aeschcr  oder  Mergel  oder  einem  Gemenge  von  4  Theilea 
gebranntem  Kalk  und  1  Tbeil  Thon  (Poullaoueu',i  avt 
gestampft  und  direct  das  Werkblei  aufgesetzt,  ebenso 
Sohlen  der  Spleissüfen.  Flammofen  zum  Bleierzscbmelttt' 
erhalten  soi^iältig  abzuwärmeude  Thünaglilen ;  in  Flammofen 
Bura  Verschmelzen  der  Kupfererze  und  kupferhaltigen  Pro- 
ducte,  sowie  in  Scbweissöfen  wird  eine  Sohle  aus  (^o&n 
eingebrannt,  nachdem  das  darunter  befindliche  Gemäuer 
BorgfÜltig  abgewännt  ist;  Puddelöfen  erhalten  eine  aufg»-. 
schmolzene  FrischachlackonHohle;  Oefen  zum  Umschmelzi 
des  Roheisens  haben  meist  Ziegelherde,  zuweilen  auch  sol< 
Quarzsand   oder   weniger   dauerhaft   aus  Mt 


Mit  J 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1867.  S,  78. 

2)  B.  n.  h.  Ztg.  1869  Nd.  88 
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mit  %  bis  V,  Cokespulver.  Smith')  erzeugt ^nI0  gebrann- 
ten Feuersteinen  ein  feines  Pulver,  jrührt  dasselbe  zur  Mär- 
tetoonsistens  an  und  überzieht  damit  das  Innere  der  Schweiss- 
ofen,  verwendet  auch  die  dabei  fallenden  Schlacken  zu  glei- 
diem  Zwecke. 

Auf  die   Dauer   des   Schmelzherdes   kann  es   von 
Einfluss  sein,  ob  die  Schmelzmaterialien  in  Stücken  oder  in 
Pulverform  darauf  gebracht  werden,  z.  B.  beim  Verschmel- 
zen gerösteter  Kupfererze.*)     Beim  Erhitzen  solcher  Erze 
tr^pfebi   zuerst   die    leichtflüssigen  Schwefelungen   aus,   ge- 
lai^en  bei  Erzen  in  Stücken  auf  die  Sohle  und  geben  auf 
derselben    einen   Ueberzug,    phne    zerstörend    einzuwirken. 
Bei  Pulverform  der  Erze  können  die  Schwefelungen  nicht 
auf  die    Sohle   gelangen    und    diese    ist   dem   zerstörenden 
Ebfluss    damit   in    Berührung   befindlicher   Oxyde,    ausge- 
sdiiedenen  metallischen  Kupfers  etc.  ausgesetzt.     Mehr  Nei- 
gODg  in  die  Poren  des  Herdes  einzudringen,  als  die  Steine, 
haben    die   Metalle,    weshalb    man   bei    Ausscheidung   letz- 
terer  dickere    Herde    oder    unter    denselben    ein    Gewölbe 
vonichtet,   aus  welchem  man  die  durchgedrungenen  Massen 
wegnehmen    kann    (Kupferraffinirofen).     Sehr    zweckmässig 
liMt  man   auch  wohl   den   Herd   aus  mehreren   Lagen  be- 
stehen,   die    unterste    aus    einem    sehr   fest    eingestampften 
Gemenge  von  Sand  und  Ziegelstücken,  die  oberen  aus  ein- 
gebranntem thonigen  Quarz  (Flammofen  zum  Verschmelzen 
des  gediegenen  Kupfers  zu  Detroit  in  Nordamerika).   Man 
be£ent  sich   auf  den   Wales  er  Kupferhütten   als  Herdma- 
twial  meist  des  vom  Winde  an  die  Küste   getriebenen  San- 
de» (Triebsandes),  welcher  weniger  Muschelschalen,  als  der 
UferBsnd,  und  etwa    86%   Kieselerde,  5%%  Kalkerde  und 
1V4%  Eisenoxyd  enthält.   Feuerfesterer  Sand  aus  der  Nähe 
von  Swansea  und  Neath  enthält  92— 93%  Kieselerde  und 
T--8*Vo  Kalkerde  und  Eisenoxyd.  Der  beste  feuerfeste  Sand 
kommt  aus  England.  Die  Schmelzherde  in  Kupferöfen  dauern 
2—12  Monate,  die  untere  Schicht  wohl  mehrere  Jahre. 


1)  Schles.  Wochenschr.  1869.  No.  51. 

2)  LbPlay,  Waleser  Kupferhüttenprozesse,  deatsch  vodHartmanm. 
1861.  S.  125. 
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Die  Hei^tlinaese  in  einem  Flnmiuoten  zu  Linz  zuio 
Schmelzen  des  Cementkupfers  bestellt  aus  12  ScholFelo  calci- 
nirtem  Quarzaand,  i>  Scheffeln  uJteui  Herd  und  3  Scheffelii 
pulveriairten  ffuerfesten  Ziegela. 

2i  Die  Entfernung  der  flüssigen  Masaen  aus  dem 
Herde.  Dieselben  fliessen  entweder  auf  der  geneigten 
Herdsoble  oder,  von  Gebläseluft  getrieben,  tbeilweise  roti 
Belbst  aus  dem  Ofen,  wälirend  sie  tbeilweise  durch  die  Ar- 
beitaitßiiuiig  herauBgcschaäl  werden  (Kämtlmer  Bleiöfen,  Ab- 
treibeüfen),  oder  aus  einem  Sumpfe  im  Ofen  wird  durcli  eiu 
Stichlocb  unter  der  Arbeitsöffnung  ein  Tbeil  des  GeBclimol 
zeueu  abgestochen  und  die  Itückstände  oder  Schlacken  durcli 
die  Arbeitsöffnungen  ausgezogen  (Kupfers chraelz Öfen ,  Rob- 
eisen -  Uuiaclimelzäfcn,  engl.  Zinnöfen,  eugt.  und  fraui. 
Bleiöfen),  oder  man  sticht  die  Schlacken  üb  und  nimmt  du 
nicht  geschniobene  Hauptproduct  durch  die  Arbcitstbureii 
mit  Zangen  heraus  (Puddelöfen,  Scliweissüfen),  oder  man 
siebt  die  Schlucken  durch  die  Arbeitsöffnung  aus  and  schÖpA 
das  Metall  mit  Kellen  aus  dem  Herde  (Silber-  und  Kupfa^ 
rsfGniröfen,  Oefen  zum  Umscliraelzen  des  Roheisens)  u.  i.  f. 

Die  gesebmolzeneu  Massen  gelangen  entweder  auf  ilii 
Hutteusoble  oder  iu  vor  die  Arbeilsthilr  gestellte  Förderge- 
fasse  (Schlacken,  Rückstände,  aus  denen  das  Hallige  vinn 
Dnhaltigeu  aul'  veracluedene  Weise  noch  geschieden  werden 
kann),  oder  gleich  in  Formen  von  Metall  oder  Saud  (Ruli- 
eisen,  rafünirtes  Kupfer,  Kupferstein),  oder  behuf  der  Zer- 
kleinerung in  Wasser  (Kupfer,  Kupferstein,  ZiunschUt^ea 
oder  in  Stechherde,  aus  denen  sie  in  Formen  übei^esclil^ 
(Zinn,  Blei)  oder  in  Scheiben  gerissen  werden  (Sploiaetifov 

Die  Zeit  zur  Beendigung  des  Prozesses  wird  ; 
durch  das  Aiissi:!hn  der  Schmelzmassen,  namentlich  d6l 
Hauptpruductos  (Blicküilber,  Pudduleiseii,  Puddelstahl,  Kapfer- 
erz-  und  Steinschmelzen),  durch  Spanproben  (Gaarkupfer). 
durch  Schöpfproben  (Roheiaou,  raffinirtes  Kupfer,  cuuceu 
trii-ter  Kupferstein),  durcli  die  Schmehuteit  otc, 

3)  Das  Ausräumen  des  Schmelzherdes.  Danselbt 
geschieht  gewühulich  diu'ch  Ablösen  mit  einem  Spitzhammer. 
Besondere  Schwierigkeiten  macht  zuweilen  das  Ausräumen 
des    mit    nietalliseheni    Kupfer   iinprägnirlen   SchmelBberdee 
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der  KapferdfeiL     Auf   dem    Elbuferkupferwerke')    bei 
Hamburg   bEeben  Versuche,    einen   solchen  Herd  zu   aeer- 
äcUagen,  mit  Pulver  zu  zersprengen  und  mit  Steinsägen  zu 
zertheilen,  ohne  Erfolg.     Wurde  aber  der  Herd   durch   leb- 
haftes Feuern  in  die  grösste  Hitze  versetzt  und  dann  Was- 
ser hinein  gepumpt,  so  borst  derselbe  unter  gewaltigen  De- 
tonationen und  liess  sich  in  grösseren  Stücken  herausnehmen. 
4)  Reparaturen  am   Ofengemäuer.     Je   höher  die 
im  Ofen  herrschende  Temperatur,   um   so  häufiger  kommen 
Beparaturen  vor.     Während   bei   englischen   Kupfer^^zröst- 
dfen  das  Futter  18  Monate  bis  2  Jahre  dauert,  so  hält  das 
eines  Schmelzofens  nur  9 — 12  Monate    aus.     Die    höchste 
Dauer  des  Mantels  aus   gewöhnlichen  Ziegelsteinen  beträgt 
5  Jahr,  eines  Rostes  8 — 13  Wochen. 

Beispiele  für  Schmelzflammöfen.  Beispiele 

A.     Zugflammöfen  mit  einem  Herde. 

1)  Oefen  mit  geneigtem  Schmelzherde. 

a.  Kärnthner  Bleiofen  (Taf.  XI.  Fig.  266,  2ö7). 
a  Herd;  aus  3  Lagen  bestehend;  zu  unterst  Schlacken^ 
darauf  Lehm  und  zu  oberst  Bleischlacken.  Neigung  des 
Herdes  9  bis  10**.  b  OefTnung  zimi  Ablaufen  des  Bleies, 
zum  Einsetzen  des  Schlleges  und  zum^  Herausziehen  der 
Rückstände,  c  ZügO;  durch  welche  die  abziehenden  Gase, 
bevor  sie  in  die  Esse  d  gelangen;  hindurch  gehen  imd  da- 
bei Bleirauch  absetzen,  e  Feuerbrücke,  f  Rost,  g  Herd- 
gewölbe. 

b.  Die  neueren  Kärnthner  Doppelöfen  haben  zwei 
Herde  a  und  b  (Taf  XI.  Fig.  258,  259)  über  einander. 

2)  Oefen  mit  einem  Sumpfe. 

a.  {französischer  Bleischmelzofen  (Taf  XI. 
Fig,  262,  263).  a  Herd  aus  Thon  aufgestampft,  b  Herd- 
gewölbe, c  Feuerbrücke,  d  Flammloch,  e  Rost.  /  Aschen- 
£bJL  g  Fuchs,  h  Geschleifte  Esse.  %  Register,  k  Arbeits- 
ofimngen.  l  Stich  m  Stechherd,  n  Sehürloch.  o  Ver- 
ankerung. 


I)  B.  a.  b.  Ztg.  1859.  No.  11. 
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b.  Englischer  BleUchmeUofen  (Taf.  XL  Fig.  260. 
2Ö1).  a  Herd  aus  Thon.  h  Herdgewölbe,  c  Feuerbrücke. 
d  Flammloch.  e  Rost,  f  AacheDfall.  ff  Fuchs,  A  Ge- 
schleifte Esse,  i  Register,  k  Arbeitsöffnung,  l  titechherd. 
m  Aufgebetrichter,    m  Schiirloch.    o  ^'erankerung.   p  Sumpf. 

c,  EngÜBcher  Kupferraffinirofon  (Taf.  XI.  Fig 
264,  265).  a  Herd  von  Sand,  b  Herdgewülbe.  c  Fener- 
brtieke.  d  Flammloch.  e  Rost.  /  Aschenfall,  g  Fuchs. 
h  Esse.  i  Arbeitsöffnungen.  k  Sumpf.  l  Schürloch, 
m  FüUung.  n  Raum  zum  Auffangen  des  durch  den  Herd 
etwa  liindurchgehenden  Kupfers. 

3}  Oefenniit  nahe  horizontaler  Sohle  ohne  Snm] 
ä)  Bleiraffinirofen  zu  Stolberg,  mit  gusseiael 
nem  Herde  (Taf.  XI.  266,  267).  a  gusseiserne  Pfanne  von 
2%  Zoll  Dicke  im  Boden,  I'/4  Zoll  Stäi'ke  am  Rande  und 
SO  Centner  Gewicht  b  Ausguss  zum  Ablassen  des  rafBnirteu 
Bleies,  c  Feueibrucke  22  Zoll  unter  dem  Gewölbe,  20  Zoll 
Über  dem  Roste  und  10  Zoll  über  dem  Pfannenbodeu.  d  A^ 
beita Öffnungen,  e  Koste.  /  Fuchs.  Uas  Herdgewölbe  be- 
findet sich  26  Zoll  über  dem  Pfannenboden. 


elQ 


B.  Gebläaeflammofeu. 


1)  Der 


4 

der 
aun- 


r  Gebläsewind  dient  zur  Oxydatioji  der 
Schmelzmassen  im  Herde.  (Eigentliche  Uebläseftanun- 
öfen,  welche  hauptsächlich  zum  oxydirendcn  Schmelzen  TOB 
Metalllegirungen ,  Lochen  und  Speisen  verwandt  werden),  j 

a.  Überharzer  Treibofen  mit  beweglicher  HaitlT 
(Taf.  XI.  Fig.  268  —  270).  a  Windofen,  i  Schürl« 
c  Zugcanal  unter  dem  Roste,  d  Ringmauer,  e  KreusaV 
züge  in  der  Grundmauer.  /  Schlacke nherd.  g  Steinherd. 
h  Mergelherd,  t  Flammlodi.  h  Balken.  /  Windofenge- 
wölbe, m  ßlindbügen.  n  Olättloch.  o  Blechloch,  p  Vor- 
häugeblech.  ^  Kannenlöcher,  r  äussere  Höllenmauer,  s  Dampf- 
fang.     t  Haube,     u  Krahnvorrichtuiig. 

b.  Untorharzer  Spleissofen  oder  grosser  Kapn 
gaarherd  (Taf.  XI.  Fig.  271,  272).   a  Fundament,  b  Gn 
abzug.    c  Rauhgemäuer,   d  Schlackeuloch.   «  Grosses  i 
loch.    /  Stechherde,    g  Kannen,    h  Windofen,    i  Öchürlo 
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h  FeneArtcke.  l  Flammenloch.  m  Oeffnung  in  der  Kup- 
pel,  mit  einem  Deckel  yenchliessbar.  n  Bamstein  zum 
fVhKnenrn  des  Stichs,  o  eiserne  Säule  ^  an  welcher  ein  das 
Mnnrweik  umgebender  Sing  befestigt  ist  p  Schlackenherd, 
f  Steinherd,  r  Gkst&bbeherd.  s  innere  Höllenmauer,  t  Rost. 
(Von  ihnlieher  Constmction  ist  der  Andreasberger  Stein- 
trabden.) 

c)  Englischer  Tr.eibofen  (Taf.  XI.  Fig.  273,  274) 
mit  bew^lichem   Herde,     a  elliptischer    eiserner  Testring, 
wdcher  ausserhalb  des  Ofens  mit  Enochenasche  b  mulden- 
ftrmig  ausgeschlagen  ist     c  zwei   eiserne  Querbalken   mit 
4  darauf  li^enden  Steinen  oder  eisernen  Keilen  d,  in  wel- 
chen der  Test  in  dem  Ofen  ruht.     Durch  diese   4  Steine 
wird  der  Test  durch  die  eingemauerte  hufeisenförmige  Eisen- 
platte e  gedrückt,   über  welcher  die  feuerfeste  Thonmasse 
/  sogebracht  ist,    deren   obere  Fläche  gegen  den  Test  ab- 
ftAt    g  Rost    h  Aschenfall,     i  Schürloch,     k  Feuerbrücke. 
l  Form,     m  Arbeitsgewölbe,     n  Glättloch,     o  Füchse,    p 
Eifisetzöffiiungen. 

2)  Der  Gebläsewind  dient  zur  Verbrennung  des 
Brennmaterials. 

a)  Oefen  mit  festem  Brennmaterial  gefeuert,  bei 
Anwendung  von  Unterwind  unter  dem  Roste. 

Puddelofen  von  Corbin  Desboissieres^)  (Taf. 
XL  Fig.  275 — 278).  A  gusseiseme  Mantelplatten,  durch  Anleg- 
^attdn  B,  durch  Querschienen  b  am  oberen  Ende  und  durch 
flftdw  Platten  a  und  Keile  am  unteren  Ende  zusammengehal- 
tea.  C  Herdgewölbe.  Z>  Fuchs.  JE:  Rost  mit  16  Stäben  von 
Waheiseu,  1  M.  lang,  16  Cent  hoch,  oben  44  Millim.  und 
uiten  12  Millim.  breit  und  20  Millimeter  weit  auseinander, 
Vk  den  Enden  durch  kleine  Stifte  e  in  vorliegenden  Schienen 
befestigt  /*  Feuerraum.  O  Rostbalken,  durch  Winkel  g  und 
iWiischienen  h  befestigt,  lieber  dem  Rost  befindet  sich 
u  der  kurzen  Wand  ein  Schlitz  zum  Ausräumen  der  Asche 
mit  dem  Instrumente  Fig.  279.  Taf.  XI.  H  Schürloch  mit 
Trichteransatz  /.    J  Kanal  mit  dem  Ventilator  V  in  Ver- 


1)  B.  Q.  h.  Ztg.  1859.  S.  5. 

ir<rl,  HtttleBkande.    3.  Aufl.  T.  34 
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bindung.  K  Aschenfall.  /.  Herdboden,  aas  drei  durch 
Schrauben  l  vtrhuiidenen  Theileu  bestehend  und  aul"  Win- 
keln a '  ruhend,  welche  an  die  >ii;iteiiplatten  Ji '  aiigej^ossL-n 
Bind.  M,  Jtf*  und  M^  gusseiseme  Einlassung  (Herdwiaen), 
deren  einzehie  Stücke  durch  die  Kupferröhren  m  und  »h  ' 
communiciren,  r  und  r'  Röhren  zum  Wasaerab-  und  Zii- 
flusa.  Zur  Dam p fahl eitung  aus  dem  eisernen  Herdring 
dient  ein  stehendes  Rohr  A'  mit  Thermometer  o.  q  riili- 
renfbrmigeB  GussstUck  zur  Abführung  der  Scblacke.  »  Platte, 
die  Schwelle  der  Arbeitsthür  S  bildend,  in  welcher  sich  das 
Arbeitsloch  s '  betiiidet,  durch  eine  mit  dem  ISchaoluche  t 
Tersehene  gusseiseme  Thür  verechliessbar.  Die  ArbeitstLür 
iS  lässt  sicli  mittelst  eines  Hebels  T  mit  Gegengewicht  an 
der  Kette  u  bewegen. 

b)  Oefen  mit  Gasfeuerung,  bei  Anwendung  von 
Ober-  oder  Unterwind  oder  beiden  zugleich. 

Hierher  gehören  die  Seite  339  —  347  erwähnten  Vor 
richtungen. 

3)  Der  Gebläsewind  dient  zur  Verbrennung  dei 
Brennmaterials  und  zur  Oxydation  der  Sclimelz- 
massen  auf  dem  Herde. 

a)  Oefen,  mit  festem  Brennmaterial  gefeuert 
<i)  Schmöllnitzer  Spleissofen  mit  Treppenroit. 
und  Flugataubkammern')  (Taf.  XI.  Fig.  280 
Der  Verbreniuingswind  wird  unter  und  über  den  Treppen- 
ro8t,  der  Oxydationswind  an  einer  Seite  in  den  Herd  ge- 
leitet, a  Schmelzherd,  aus  öC/o  quarzigem  Thonschiefa, 
33"/o  Talkschiefer  und  17%  Ziegeln  geschlagen,  mit  50 
HerdSäche.  fi  Geatübbelage.  c  Feuerbrücke,  d  Trep] 
roBt,  für  Feuerung  mit  18  Z.  langen  Holzscheiten,  40"  _ 
neigt,  39  Z.  lang,  30  Z.  breit,  mit  8  Quadratfusa  Fläch« 
ganze  Rostfläche  1 1,75  Qf.  e  Windleitung.  /  Windleitnuf 
röhre  unter  dem  Treppen rost.  g  Winddüsen  mit  '/, 
Durchmesser  und  3  Z.  Stechen  vor  dem  Mittelpuncte  de* 
Herdes,  /i  mit  losr;  eingesetzten  Ziegeln  verschlossene  Oofc' 
Dung  zum  Putzen    des   Rostes,     i  Schürloch,     k  ScbürlodlS* 


K 


I)  Oerteri".  ZeiUubr.   le.M).  S.  301;   180Ü.  S.  398. 
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tlifir.   I  Arbeäaöffinmg;  24  Z.  breit  und  6  Z.  hoch  mit  1  Qf. 
(^enclmitt      m   und    n  Formen^   erstere  5  Z.  über  dem 
Herde,  letztere  6  Z.;  Entfernung  derselben  von  der  Mittel- 
linie 10  Z.,  kreuzen  sich  im  Mittelpuncte;  m  ist  1^,  n  IV«^ 
geneigt,  Formange  2  Z.  weit,     o  Düsen  von  1  Z.  Durchm. 
p  Herdgewölbe,    q  Lehniverstauchung  mit  den  Stichlöchem. 
r  Füchse,     s  Canal  zu  den  Flogstaubkanunem  t    u  Esse. 
V  Spleisstiegel,    in    welche   das   Kupfer   auf  der   schrägen 
Fliehe  w  in  Schrammen  herabfliesst    x  Gewölbe  über  den 
S^eisstiegeln.    y  Brust  vor  der  Arbeitsthür.    z  Flammab- 
nigaesse  über  der  Arbeitsthür. 

ß)  Bei  einem  Rohkupferschmelzofen  zu  Schmoll- 
nitz*)  von  der  ungefähren  Gestalt  eines  englischen  Kupfer- 
sdimelzofens  tritt  unter  den  Treppenrost  Zugluft,  über  den- 
selben Verbrennungswind  durch  5  Düsen,  ähnlich  wie  beim 
vorigen,  und  neben  der  Feuerbrücke  auf  beiden  Seiten 
Oxydationswind  in  den  Herd. 
b)  Gasöfen. 

•  Hierher  gehört  z.  B.  der  S.  347  erwähnte  EcK'sche 
Gasweissofen  (Taf.  V.  Fig,  122,  123)  zur  Vorbereitung 
des  Roheisens  zum  Frischen. 

D.     Gefässöfen. 

§.  75.  Allgemeines.  Gefäs söfen^)  nennt  man  solche  Begriff  Ton 
Schacht-  oder  flammofenähnliche  Oefen,  in  denen  die  zu  ^•^•^'^^»• 
behandelnden  Substanzen  in  feuerfesten  Gefassen  durch 
Ol8he-  oder  Flanunenfeuer  erhitzt  werden.')  Die  Wirkung 
des  Brennmaterials  auf  den  zu  erhitzenden  Körper  wird 
durch  das  dazwischen  befindliche  Gefass  geschwächt,  und 
i^Tir  mittelst  eines  grösseren  Aufwandes  an  Brennmaterial 
ist  es  möglich,  bestimmte  Hitzgrade  in  den  Gefassen 
Wvorzubringen.  Die  Gefasse  bestehen  aus  einem  mehr 
oder  weniger  feuerfesten  Thone,  oder  aus  Guss-  oder 
Schmiedeeisen. 


1)  Oesterr.  Zeitschr.  1869.  S.  301. 

2)  Lampad.,  Fortschr.  1839.  p.  83. 

3)  RoscHBR,  über  d.  Einfluss  des  Flammen-  a.  Rohlenfeuers  auf  die 
Prodacte  bei  TiegelschmelzangeD.  Erdm..  Joarn.  f.  ök.  u.  techn. 
Chem.  XVI,  409. 
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^Wandung.  Derartige   Oefen   kommen   zur   Aawendung,   wenn  das 

Brenumatenftl  oder  die  atmusphänsche  Luft  auf  die  zu  be- 
handelnde Substanz  eine  iinerwünacbte  Einwirkung  ausiibi 
(Darstellung  und  Raffination  von  arseniger  Säure,  Guaastahl- 
Bclimelzen,  Cementiren  des  Eisens,  Baigem  des  Schwefel- 
antimuns),  oder  wenn  bei  dem  Erhitzen  einer  Substanz  ver- 
fiücbtigte  Körper  aufgefangen  uud  Cöndensirl  (Quecksilber, 
Schwefel-  uud  Zinkgewinnungl ,  oder  anderweitig  benutzt 
werden  soUen  (schweflige  Säure  zur  Scbwefelsäurebereilong) 
u.  dgl.  m. 
lung.  Mau   kann   die   Gefäasöfen   eintbeileu    nach    der   Form 

der  Oefasae  oder  des  ganzen  Apparates,  z.  B.  in  Tiegel-, 
Muffel-,  Rühren-,  Retorten-,  Galeerenöfen,  oder 
nach  den  darin  vorzunehmenden  metallurgisch  -  cbemtscben 
Prozessen  in  Rost-,  Schmelz-,  Sublimir-,  Destillir-, 
Saiger-  und  Cemeutirgefässöfen. 

Die  Erhitzung  der  Gefässe  geschieht  durch  rohe, 
verkohlte  und  gasförmige  Brennmaterialien  (Gascementir- 
Öfen),  und  deren  Verbrennung  meist  durch  Zugluft,  seltener 
durch  Gebläseluft  (SefstrÖm's  Gebläseofen). 

Die  Gefäsae  bestehen  seltener  aus  Guss-  und  Schmie- 
deeisen, als  aus  feuerfestem  Thou  (S.  .^55),  an  welchen 
mau  oft,  z.  B.  bei  der  Zink-  uud  Gussstahlbereituug, 
die  höchsten  Ansprüche  macheu  muss,  naniUcb:  Unvei^ 
Uuderlichkeit  der  ehem.  Zusammensetzung  und  der  physi- 
kalischen Beschaffenheit  unter  den  EinfliLsäen  hoher  Tempe- 
raturen, oxydirender  uud  reducii-ender  Heizgase  und  glidiender 
oder  geschmolzener  Metall-  und  Sulzmassen. ' )  Der  Thua 
ist  um  80  besser,  je  mehi-  kieselsaure  Thonerde  und  Kieae!- 
erde  er  im  gebuudeueu  Zustande,  nicht  als  Quarz,  und  j 
weniger  Alkalien,  Kalkerde  und  Eisen  er  entiialt  FeniBf 
muss  ein  guter  TLon  gruBse  Dichtigkeit  besitzen,  welche 
ausser  durch  liohen  KieseierJegehalt  durch  die  Alt  uiiJ 
Periode  der  Bildung  der  Tlioiie  bedingt  iat.  Die  Thoiio  de» 
Kohlengebhges  sind  im  Allgemeinen  die  feuerbci^täiidigBtea  J 
und  die  dichtesteu  (EngUsche,  Schottische,  Belgische  Thoii«}.f 


"le 

as 


1)  Ueber  feuerfeste  MitterialieD :    B«rggeiiit.   1860.  Nr.  97.     Bischof, 
pract.  Verf.  z.  Bestimm,  d.  Güte  der  Thoue.    Duiot.  Bd.  I&9.  3. 54. 
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§.  76.   RöstgefäBsöfen.    Dieselben  kommen  statt  der  Anwendbar- 
sonstigen  Röstvorrichtungen,  der  freien  Haufen  (S.  71,  371),       ^^^ 
Stadeln  (S.  71,  380),   Schachtöfen  (S.  71,  398)  und  Flamm- 
öfen (S.  68,  510)  in  Anwendung,  wenn  das  Brennmaterial 
aof  das  Rostproduct   (z.  B.  auf  arsenige  Säure  beim  Rösten 
Ton   Arsenmetallen,   beim   Rösten  in  Muffelprobiröfen  etc.) 
eine  unerwünschte  reducirende   oder  verunreinigende  Wir- 
kung ausübt,  oder  flüchtige  Producte  aufgefangen  und  nutz- 
bar gemacht  werden  sollen,    wobei  eine  Vermcngung  der- 
selben   mit    Verbrennungsproducten    hinderlich    ist    (Rösten 
Ton  Zinkblende,  von  Kupfererzen,   von  Kupfersteinen  etc. 
behof  Benutzung  der    entwickelten    schwefligen    Säure  zur 
Sckwefelsäuredarstellung,  oder,  wie  zu  Linz,  zur  Darstellung 
▼OD  schwefelsauren  Salzen).     Das  Erhitzen  der  Körper  ge- 
schieht seltener  durch  Qlühefeuer  (Holzkohlen-   und  Cokes- 
Mnffelprobiröfen,  Ta£  I.  Fig.  9—12),  als  mittelst  Flammen- 
feaerung  in  einem  mit  Zügen  umgebenen,  gemauerten  oder 
«OB  Gusseisen  hergestellten  muffelförmigen  Raum  (Graham's 
Henderöstofen,  Arsenikröstöfen).    Zu  schwer  röstenden  Sub- 
stanzen,  namentlich  wenn    die    verflüchtigten   Röstproducte 
ro  ihrer  Abftihrung  aus  dem  Ofen  einer  gewissen  Spannung 
bedürfen,  leitet  man  wohl  Geläseluft  (RHODius'scher  Blende- 
röfitofen  zu  Linz). 

Zuweilen  combinirt  man  der  besseren  Wärmeausnutzungcomb.  Mnffel- 
wegen    solche  Muffelöfen   mit   gewöhnlichen  Flammöfen  in»»- ^i*™"öfen. 
dar  Weise,   dass  entweder  die  Flamme   zuerst  einen  muffel- 
ftnmgen  Raum  erhitzt,  dann   auf  einen   darüber  liegenden 
gewöhnlichen  Herd   und   aus   diesem    in    die  Esse  gelangt 
i      (Stoiberger    Blenderöstofcn  ^) ,     oder    dass    die    Flamme 
I      nmächst   einen  Schmelzherd   überstreicht  und  alsdann  meh- 
I      rere  Muffeln  umspielt  (Muffelofen  auf  Duisburger  (Agger- 
thaler)  Kupferhütte,  Taf.  XH.  Fig.  291  —  293). 

gewöhnlich   erreicht   man   in    den    Muffeln   keine  voll- sohattenseitan 
«titodige   Abröstung.     Je   nachdem   eine   solche    erforderlich  ^-  Muffelöfen, 
wt  (Zinkblende)  oder  nicht  (Kupfererze,  Kupfersteine),  wird 
4te  Röstgut  noch]  in   einem    gewöhnlichen  Flammofen  voll- 


1)  Plattsbr^b   BöstprozeBse.   S.  34.     Mübpbatt  -  Stohmahm'b   techn. 
Chem.  m,  1881. 
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ständig  abgerostet,  oder  gleich  zum  Schmelzen  abgegeben. 
Ocfen  mit  indirectpr  Flammcnfeiieriirg  (Muffelröstöfen)  ge- 
statten keine  so  vollständige  Ausnutzung  der  Wärme,  ab 
solche  mit  directer  Heizung,  lassen  keine  so  sichere  Re- 
gulinmg  der  Temperatur  zu  und  das  Röstgut  sintert  leichter 
zusammen,  weil  die  Erhitzung  desselben  von  unten  ge- 
schieht (S.  68). 

Oefen   der  Art  können   mit  gemauerten  oder  hölzernen 
mit    Bleikammern    etc.    in    Verbin- 


Co-densato-  Condenaationskamm. 
düng  sein. 


1)  Gewöhnliche  Muffelrrtstöfen. 

a)OiiAHAM'8BlenderÖ8tofen')(Taf.XII.Pig-283— 285). 
a  kftslenformige ,  durch  Thonplatten  gebildete  AbtlieUungen, 
mit  Thuren  an  der  vorderen  Seite,  i  Feuerungsranm. 
e  Flammenzüge.  d  Canal  zum  Entweichen  der  schwef- 
ligen Säure. 

Ein  ähnlicher  Ofen  war  frtiher  zur  Oker'schen  Schwi>- 
felBfturefabrik')  lur  Kupfererze  in  Anwendung,  der  jetzt 
durch  Kilns  (S.  411)  ersetzt  ist.  Zu  Linz^)  am  Uhetn 
sind  solche  Oel'en  ( RnODius'sche  Gefilssöfen)  behuf  Abrö- 
stung  der  Zinkblende  mit  der  Abweichung  im  Gange,  das« 
Gcbläaeluft  auf  das  Röstgut  geleitet  wird. 
he  In  den  Rtioüiua'achen  Oefen  liegen  6  Reihen,  jede 
mit  9  Stück  thönernen  Muffeln,  übereinander.  Letztere  sind 
8  F.^S  Z.  tief,  15  Z.  breit  und  3%  Z.  hoch,  nehmen  etwa  | 
'.'4  Ctr.  vorher  in  einem  Schachtofen  calcinirte  (S.  412)  i 
zerkleinte  Blende  auf  und  werden  dann  an  der  Vorders 
durch  eine  Blechthur  mit  2  Z.  weiter  Beobachtungsöffnusg  ' 
dicht  geachlosscn. 

Von  einer  7  Z,  weiten  Windleitungsröhre  gehen  ÖVer- 
theilungsröhren  aus,  laufen  an  der  Vorderseite  des  Ofens 
zwischen  den  6  "Muffelreihen  in  die  Höhe  und  entlassen 
durch   eine   Izöllige   Düse  pro  Min.   etwa   150  Cubf.   Wind 


n  etwa  I 


1)  Bgwfd.  XI,  11.   Poljt.  Cenlr.   1846.  8.  683. 
S)  KsmL,  Kamiaelsberger  Uüttenprosesie.  S.  Ausg.  1861.  S. 
S)  BcrggcJHt   ISbU.   Nr.   4S,  5S;    JH59.  Nr.  2.     Berg-  uod  hüttann« 
Ztg.  1B69.  8.  438. 
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von  8  Z.  Pressung  in  die  Muffeln.  Am  hintern  Ende  der- 
selben tritt  die  schweflige  Säure  durch  13  Z.  lange  und 
2Vs  Z.  hohe  Oeflhungen  in  einen  gemeinschaftlichen  Canal, 
welcher  dieselbe  mit  einer  gewissen  Spannung  unter  arme 
Kupfererze  behuf  deren  Sulfatisation  führt.  Die  auf  7  Herd- 
rosten von  5  Fuss  Länge  und  10  Zoll  Breite  erzeugte 
Flamme  durchzieht  den  Raum  zwischen  je  zwei  Muffelreihen 
and  wird  oberhalb  derselben  in  einem  eigenen  Räume  noch 
zum  Erhitzen '  eines  Dampfkessels  benutzt'  Nach  12stün- 
diger  Röstung  wird  die  Blende  ausgezogen  und  in  einem 
gewöhnlichen  Flanmiofen  todtgeröstet 

b)  Andreasberger  Arsenik röstofen  (Taf.  XIL  AndreMt 
Kg.  286—290).  a  Oeffnung  zum  Einbringen  des  Arsenik- ««J^^ 
adüieges.  b  Röstherd,  c  gusseiserne  Muffel,  d  Schlitz 
im  Herde,  durch  welchen  die  Rückstände  in  den  Raum  e 
gelangen.  /  Arbeitsöffnung  mit  der  Walze  g  zur  Leitung 
des  Gezähes,  h  Schlot  zum  Abziehen  zurücktretender 
Dämpfe,  i  Oeffiiung,  durch  welche  die  arsenige  Säure  in 
den  gemauerten  Giftfang  k  tritt,  l  Schieber  zur  Regulirung 
des  Zuges,  m  doppelte  Lage  Barnsteinc.  n  Züge,  durch 
welche  die  Flamme  unter  den  ganzen  Herd  geleitet  wird. 
Sie  sind  durch  die  Züge  o  mit  einander  verbunden  und 
aus  diesen  tritt  die  Flamme  neben  und  über  die  Muffel  in 
den  Raum  p  und  von  da  in  die  Esse  q.  r  Schieber  zur 
Begulirung  des  Zuges.  8  hohler  Raum  zwischen  dem  ' 
Feuer-  imd  Traggewölbe,  t  überwölbter  Feuerraum,  mit 
den  Zügen  n  in  Verbindung,  u  Aschenfall,  v  Oeffitiungen 
zum  Reinigen  der  Züge  n.  w  Giftthurm,  aus  14  hölzernen 
Kammern  bestehend,  von  denen  sich  3mal  4  Kammern  über 
einander  und  zwei  mit  einer  Esse  verbunden  unter  dem 
Dache  befinden. 

2)  Oefen  mit   combinirter  directer  und  indirec- 
ter  Feuerung. 

a)    Muffelofen    mit    einem    Schmelzherd    und   3  Comb.Mi 
Röstesohlen  auf  Duisburger  Kupferhütte  (Taf.  XH."-^**™^' 
Fig.  291—293).     a  Rost.    b.  Schüröffnung,    c  Feuerbrücken. 
d  Schmelzherd,     e  Arbeitsöfihungen.     f   Flammenzüge,     g 
Muffeln,     h  Muffelmündungen,     t  Canal  für  den  Abzug  der 
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Verbrennungsproducte  in  die  Eese,    k  Canal  zur  Abfiihru 
der  schwefligen  Säure  in  öchwefelBäurekammcni.    l  T 
m  Raum  (ur  den  t^alpeterkosten.     n  Ötichöffniing. 
Comtmction,         §.  77.   SchmelzgefäBsöfen.     Dieselben  kor 

der  verschiedensten  Construction  vor,  bestehen  aber  _ 
wohnlich  in  einem  Gchachtformigcn  Räume,  in  welchen 
Schmekgefösiie  flTiontiegel)  am  häufigsten  durch  sie  um- 
gebende verkohlte  Brenntaoffe  (Holzkohlen  oder  Cokeet 
erhitzt  werden.  Die  Gefasse  stehen  dann  entweder  auf 
einem  Roste  und  das  Brennmaterial  wird  durch  Zugluft 
(Windöfen,  Taf,  I.  Fig.  13 — lö)  oder  auch  durch  unter  den 
RoBt  geleitete  Gebläseluft  (Gussstahlöfen,  Taf.  XH.  Fig.  294) 
verbrannt,  oder  die  GeiUsse  stehen  auf  einer  soliden  Unter- 
lage und  die  Verbrennung  tindet  durdi  in  das  Brennma- 
terial geleitete  Gebläaeluft  (SefstrÖm's  Gebläseöfen,  Taf.  I. 
Fig.  19,  20)  statt.  Wird  in  letzterem  Falle  erhitzte  Ge- 
bläseluft, wie  beim  SEFSTHö«'schen  Ufen,  angewandt,  so  la»- 
Ben  sich  leicht  sehr  hohe  Temperaturen  hervorbringen. 

Bei  Anwendmig  von  rohen,  flamme  gebenden  Brenfl 
materialien   stehen   die   zu   erhitzenden  Gefksse  (thönedi 
Tiegel    oder    gusseiseme    Tiegel    und    Kessel)    entweder    . 
der  Seite  der  Feuerung  (Gussstahlöfen,  Taf.  XII.  Fig.  29( 
Freiberger   Süberschmelzöfen ,    Taf.  XII.    Fig.  298),   oder" 
auf  einem  durchbrochenen  Gewölbe  über  derselben  (Oker- 
Bcher  Messingschmelzofen,  Montefiobe's  Zinkofen,  Taf.  XU 
Fig.  302;  Steinkohlen-  Zugprobiröfen ,  Taf.  I.  Fig. 
Durch    Zuführung    von    Gebläseluft    unter  den   Rost   kai 
dann   die  Verbrennung  beschleunigt   werden  (Gussstahlofa 
Taf.  XII.  Fig.  .'iOO,  301).     Beim   PATTiNSON'schea  Krystalli-" 
sirapparat  werden  gusseiaerne  Kessel  über  der  Feuerung  an 
ihrem  Rande   aufgehängt  oder  durch  TragBteiue  unterstützt. 

Soll  eine  oxydirende   Wirkung   auf  das  Schmel 
ausgeübt    werden,     so    stellt    man    die     SchmelzgefUsse 
einen  muffelartigen  Raum,  welcher  von  aussen  durch  C 
oder   Flammenfeuer   erhitzt   wird   (Muffelprobiröfen ,   Ta 
Fig.  5 — 12);    Oberharzer  Silberfeinbrennöfen,    Taf. 
Fig.  295,  296). 
>le.  1)  Oefen  mit  Glühefeuer. 


j  la»- 

ned^l 

2{rt^ 

oder 
ker- 

XE 
-ISJM 
ka^ 
toft^ 
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a)  Jackbon's  GuBBstahlschmelzofen  (Taf.  Xü.  Fig.OussstÄhiofen. 
294).     a  Ofenachacht.     b  Tiegel,     c   Rost     d  Windröhre. 

e  schräger  Canal,  in  welchem  die  Asche  in  den  gemein- 
ichaftHchen  Aschenfall  /  gelangt  g  Flammenzüge,  h 
Dampfkessel,  durch  die  abziehende  Flamme  geheizt,  i  Siede- 
röhren,    k  Deckel. 

b)  Oberharzer  Silberfeinbrennofen  (Taf  XII.  Fig.   Süberfein- 
295 — 297).    a  Grundmauer,    b  Herd,    c  horizontaler  Haupt-     '^^^ 
logcanal.     d  verticaler  Zugcanal.     e  Züge  in  der   Grund- 
mauer.   /  Nebenzüge,    g   lose  Bamsteinmauer.     h  Arbeits- 
öffnung.    t  Test,    k  Muffel. 

2)  Oefen  mit  Flammenfeuerung. 

a)  Die  Tiegel  stehen  zur  Seite  der  Feuerung. 

o)  Gussstahlofen  (Taf  XII.  Fig.  299).   a  Rost  6  Tie-   Ommum- 
geL   c  Füchse,    d  Deckel,    e  Windröhre,  welche  unter  den 
Rost  möndet 

/J)  Früherer  FreibergerAmalgamirsilberschmelz-Freiberger  811- 

ofen  (Taf.   XH.   Fig.  298).     a  Windofen  flir  Steinkohlen-  ^'^"•'•' 

fenerung;    mittelst    des   durch    eine   Scheidewand  getheilten 

Zuges    b    mit   dem    Schacht   c   in   Verbindung,      d   eiserner 

Tiegel,   innerlich  und  äusserlich  mit  Lehm  überzogen,   mit 

einem  Deckel  versehen  und   auf  geschmiedeten  Rostbalken 

e  stehend.  /  hohler  Raum  mit  gusseisemer  Bodenplatte,  auf 

welcher  ein   Gef&ss  g    zur  Aufnahme    etwa   durchgehenden 

SIbers  steht.  A  Fuchs,    t  Eisenplatte,  auf  welcher  das  Gezäh 

erwärmt   wird,     k  Esse,     l  mit  einer  Thür  verschliessbarer 

R«am  über  dem  Schmelzkessel,     m  Schürloch. 

b)  Die  Tiegel  etc.  stehen  über  der  Feuerung. 

c)  Gussstahlofen  (Taf  XII.  Fig.  300,  301).  a  Schmelz-Q«"»»«^!«^*" 
ti^.     b  Rost,     c    Gewölbe,   von  Canälen  d  durchbrochen. 
«  Wmdröhren.    /   Oeflftiungen,   mit  Deckeln  verschliessbar. 
9  Füchse. 

/J)  Montefiore's  Ofen  zur  Verarbeitung  des  Zink-   zinksUub- 
«taubes   (T^f.  XH.  Fig.   302,   303).     a   zwölf  Thonröhren       ''^^''' 
^oa  7  Z.   innerem  und    9   Z.   äusserem  Durchmesser  und 
2  P.  4  Z.  Höhe,   durch  die  Scheidewand   b  in  zwei  Reihen 
getrennt     c   cylindrische   Thonkörper   von   8  Z.    Höhe  und 
^\  Z.  Durchmesser,   mittelst  eines  am  Ende  der  eisernen 
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Stangen  d  angebrachten  Kreuzea  l  drehbar.  Die  Stangen 
d  bewegen  sich  in  einer  Leitung  c.  /  Roat.  y  durch- 
brochenes Gewölbe,     h  Fuchs,     t  Esse,     k  Stichöfiuimg. 

78.  SubliniirgefäBsöfen.  Dieselben  bestehen  aus 
zwei  Haupttheilen,  dem  Heiz-  und  dem  Condensations- 
raum  (Vorlage),  Ersterer  enthält  über  einer  Flammen- 
Teuerung  die  Gefässe  zum  Erhitzen  der  Substanzen  in  Ge- 
stalt von  gussoisernon  Kesseln  (Sublimation  von  Rohschwefel 
und  araeniger  Säure)  oder  mehr  oder  weniger  horizontal 
gelegten  Thonröhren  (Sublimation  von  metallisch ent  Areen, 
Schwefelarsen,  Schwefel  aus  Schwefelkiesen).  Der  Conden- 
sationsraitm  besteht  seltener  aus  gemauerten  Kammern 
(Schwefelsubliniftlion),  als  aus  eisernen  stehenden  Cylindeni 
(araenige  Säure)  oder  mehr  oder  weniger  geneigten  tbunemen 
Röhren  (Vorlagen). 
Beispiele.  a)  Andreaaberger  Arsenikraffinirofen  (Taf.  XU. 

AndroasbergBrFig.  304  —  307),  o  guBseisemer  Kessel,  welcher  sich  an 
Mir»pp«riii.  meisten  abnutzt  und  mit  dem  Obertheile  ä  zusammongeacliro- 
ben  werden  kann,  b  Feuerung,  c  Rost,  d  Aschenfäll 
e  Füchse,  welche  je  zwei  von  einer  Feuerung  durch  einen 
gern einschalUi che n  Canat  e  in  die  gemeinschailliche  Schlotte 
/  fuhren,  g  zusammengefügte  gusseiserne  Cylinder  CTroat- 
mein)  zur  Aufnahme  des  Arsenik gtases ,  mit  dem  Hute  1 
und  der  kniefiirmigen  Röhre  i,  welclie  in  die  durch  dni 
eiserne  horizontale  Zunge  getheilte  Condensationskammer  i 
iiihrt.  m  Esse  in  der  oberen  Kammerabtheilung,  n  OtS- 
nung  im  Hute  zum  Einbringen  einer  eisernen  Nadel,  o  Sehnt- 
loch,  p  Canal,  welcher  den  Feuerungsraum  mit  dem  ijcUot 
/  verbindet. 

««dgirufeu.  b)   Sächsischer    Realgarofen     (Galeerenofen)   (TtL 

XU,  Fig.  308  —  310).  a  Röhren  zur  Aufnahme  des  Erzeael«. 
Ä  thöneme  Vorlagen,     c  Rost,     d  Füchse. 

ConitTBition.  §.  79.  Destilliröfen.  Dieselben  enthalten,  fihnÜdi 
wie  die  Sublimationsöfen,  über  oder  neben  einer  Feuerung 
thöneme  oder  eiserne  Getäase  (Röhren,  Muffeln,  Tiegel,  Re- 
torten) zur  Aufnahme  der  zu  behandelnden  Substanz  und 
V er dichtungs Vorrichtungen  (eiserne  oder  thönerne  Röhren, 
Kasten,  Kolben  etc.)  für  das  dampfförmig  ausgetriebene 
Hauptproduct  (Zink,  Quecksilber,  Schwefel). 
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1)  Oberschlesischer  Zinkdestillirofen  (Taf.  XTTT.    Beispiele. 
Flg.  319 — 322).     a.  Nischen   oder  Vorkapellen  flir  je  zwei  Oberschie«. 
Muffbln.     Diese  Nischen   können  ^  um   eine  zu  starke  Ab-     "^  ^^°' 
kühlimg  der  Vorlagen  zu  verhüten ,   mit  Vorsetzthüren  ver- 
sehen   werden ;    welche    mit    Blechen    verscUiessbare    Oeff- 
nongen    enthalten^    durch    die    man   zur  Vorlage   gelangen 
und  dieselbe,  sowie  die  Bach  unten  gehenden  Tropfröhren 
mittelst   eines  Eisens   aufräumen   kann,    wenn   sich  diesel- 
ben verstopft  haben   sollten.     Ist  die   Vorlage  zu   heiss  ge- 
wordeu;   so  lässt  man  durch  die  Oefihungen  in  den  Thüren 
Luft   zu.      b   Tropflöcher   zur   Aufriahme    des    condensirten 
Zinkes,   an  der  Sohle  mit  Eisenplatten  versehen  und  mit 
einer    Herdplatte    n    bedeckt,      c   Muffeltemperofen ,    durch 
die  abgehende  Flamme  erhitzt   d  Galmeicalcinirofen.   e  Kes- 
sel   zum    Umschmelzen     des    Tropfrinkes.     /    Kamin    fUr 
den    SchmekkesseL     g   Kamin    für    den   Muffeltemperofen. 
k  Kamin   für  den   Calcinirofen.     %  gusseiseme  Formen  fUr 
das    umzuschnielzcnde    Zink,      k    Füchse    für    die    Muffcl- 
feaerung.     l  Muffeln,   an    der  Vorderseite   mit  2   Ocffnun- 
gen  versehen,    einer  solchen   im   unteren   Thcile  mit  einer 
Thonplatte    y    verschliessbar    zum    Ausräumen    der    Rück- 
stände, und  einer  oberen  zur  Aufiiahme  der  Vorlage.  Diese 
besteht  aus  der  2Va  Fuss   langen   Thonröhre,   dem  Halse  p 
(Taf.   Xm.   Fig.  322),    mit    einer    Oeffnung    q   am   Kopfe 
zum  Eintragen  der  Beschickung  versehen.     An  dieser  befin- 
det sich  die   konische   Röhre   r,   welche   mit   ihrem  unteren 
Ende   in   die   zu   den   Tropflöchern  b  fiilu-ende  Oeffnung  m 
hineinragt     Zur  Unterstützung  der  Vorlage   in    der  Muffel 
dient  ein  Stück  feuerfester  Ziegel,  der  Steg  «,  welcher  unter 
der  Vorlage  in  der  Muffelmündung  befestigt  wird,  t  eiserne 
Bostträger.     u  Rost,  aus  6  —  9  Stäben  bestehend,    v  Schür- 
loch,    w  Schlund.    X  Kreuzgewölbe. 

Diese,  auf  den  meisten  Oberschlesischen  Hütten  noch  Neuere  Con- 
angewandte  Construction  der  Zinköfen  ist  auf  den  Werken 
der  Altenberger  und  Stoiberger  Gesellschaft  mehr- 
fiich  modificirt,  namentlich  hat  man  eine  andere  Form  der 
Vorlagen  gewählt  und  der  Flamme  ihren  Abzug  nach  unten 
g^eben.  Die  Einrichtung  solcher  Oefen  mit  zurück- 
kehrender Flamme  ist  aus  Fig.  323  auf  Taf  XTTT.  zu 
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ereehen.  a  Raum  vor  der  Muffel  m.  v  thöneme  Vorlage 
mit  Baiich.  u  blechernes  Vorsteckgefäase.  rf  Füchse,  in 
den  horizontalen,  mit  der  Esse  verbundeaen  Canal  6  mün- 
dend, c  Canal  zur  WegBchaffung  der  ansgeräumten  Rnck- 
Btände.     x  Kreuzgewölbe. 

2)  Belgischer  Zinkofen   (Taf.  Xm.  Fig.  3_'4— 326]. 

'"  o  feuei-feste  Thonröhren,  Ö  thöneme  oder  eiserne  Vorlagen, 
c  eiaeme  Vor  steck  tuten-  d  Rost,  e  ÄBchenfall.  /  Füchae. 
g  Esse.  Auch  an  den  Belgischen  Zinköfen  sind  in  neuerer 
Zeit  mehrfache  VerSndenmgcn,  namentlich  hinsichtlich  der 
Gestalt  des  inneren  Rftumes,  der  Vorlagen  etc.  vorgenom- 
men, welche  bei  der  Zinkdaratellung  nilher  angegeben 
werden. 

er-  3)   Zweibrückscher    Quecksilberofen    (Taf.    XII. 

ii«tiiiirof6.i.  pjg  3,g^  ^  eiserne  Retorten.  6  Vorlage,  c  Host,  r/ Asehen- 
faU.  e  Gewölbe.  /  Züge,  Die  Quecksilberdarstelliing  im 
Zweibrückschen  ist  seit  einigen  Jahren  aufgegeben. 

ConsitudioD.  g.  80.     Saigeröfen.    Dieselben  sind  hauptsächlich  ba 

»der  Gewinnung  des  Wismuths   und    Grauspiessglanzerzes  »  ■ 
Anwendung  und  bestehen  im  Wesentlichen  aus  Röhren  odef^ 
Tiegeln,  welche  mittelst  Glühe-    oder    Flammenfeuer  erhitÄ^ 
werden,  und  aus   thönernen   oder  eisernen   Recipienten   aor 
Aufnahme  des  ausgesaigerten  Producte«, 
Beispiele.  1)  Schneeberger  Wismuthofen  (Taf.  XU.  Fig.  .^U). 

Sehneehcrgor  a    eiscme    Rnhrc,    an   ihi'em    oberen    Endo    verschlieaabar. 
isniii  m^ii.^  Geiasa  zur  Aufnahme  des  ausgesaigerten   Wismuths,   wel- 
ches durch  geringe  Feuerung  warm  erhalten  wird,    c  B'euB- 
^rungsraum.      d   Gewölbe,      e    Zugöffnungen.     /  Trog   mit 
Wasser,   in  welchen  die  Rückstände  hineingezogen-  werdesj] 
Pi,*TTNEF.>  2)  Plattneh's   Wismuthofen   (Taf.    XU.   Fig.   31» 

inmui  of'i.yßj  313).    a  vier  neben  einander  liegende  gusseiserne  Röh- 
ren,     i   Gefäss    zur    Aufnahme    dos    Wismuths.      c    Füchse. 
d    Esse.       e   Sammelraum    für     die     Flugasche,      f    RosL 
g  Aschenfall. 
WoiW-rrK-r  3)  Anhaltinischsr  An timonof e n  (Taf.  XU.  Fig.3U).  j 

rmoiiofsn.  ^  Seitenmauern  mit  Zuglöchern,      fi  Tiegel,   in  einer   R^liH 
nebeneinander,  mit  durchlöchertem  Boden  zur  Aufnahme  J^H 
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Aniimonerzes.  c  Untersatz  zur  Aufnahme  des  ausgesaiger- 
ten  Schwefelantimons,  d  Äsche ,  Sand;  Dammerde  u.  dgl. 
€  Fenenrngsraum. 

4)  üngarscher  Antimonofen   (Taf.   XU   Fig.   316).      Ungar. 

a  TiegA.     b  Untersatz,     c  Recipient.     d  Gewölbe,     e  Rost.  A°«»<>n«'"- 

5)  Französischer  Antimonofen  (Taf.  XII.  Fig.  315).      Ftadi. 

a  Thonröhren.    b  Untersatz,    c  Gewölbe,    d  Deckel,   e  Rost,  ^»»^"»^^"o^«- 
/  Canäle  zum  Einleiten  von  Wärme  aus  dem  Feuerungs- 
räume,    g  Arbeitsgewölbe. 

§.  81.    Cementiröfen.    Dieselben  bestehen  aus  einem constraction. 
oder   mehreren   thönemen   Kästen  ^    welche    seltener  durch 
Olühefeuer,  als  durch  flammende  feste  Brennstoffe  oder  gas- 
förmige   Brennmaterialien^)    erhitzt  werden.      Erstere   ver- 
brennen auf  Planrosten  oder  auf  Treppenrosten.  ^) 

Schwedischer  Cementiröfen  (Taf.   XII.  Fig.  317).    B«Upieic. 
a  thöneme  Gementirkästen ,  welche  so  aufgestellt  sind,  dass  Schwed.  Ge- 
neben und  unter  denselben  Züge  bleiben,   welche   von  der  ™en^*«>f<Mi. 
Flamme  passirt  werden,     b  Feuerungsraum,     c  Aschenfall. 
d  Oeffixung  zum  Einsetzen  von  Probestücken,     e  Arbeits- 
Öffnung.    /  Gewölbe,    g  Züge,     h  Raum  zum  Brennen  der 
Cementirkästen.    i  Oeffiiungen  zum  Räume  h. 


Drittes  Kapitel. 

Von  den  Vorrichtungeo  zur  fondensatioii  des  HOUeorauehes. 

§.  82.  Allgemeines.     Bei  vielen  Hüttenprozessen  auf   Raachbu- 
trockenem   Wege    entstehen   flüchtige   Producte,    welche   in      ^""*- 
Gtestalt   von    Gasen^    Dämpfen    oder    pulverförmigen    Sub- 
stanzen entweichen  und  sich  theilweise  als    Staub    (Flug- 
staub^    Fluggestübbc;    Rauch,    Nicht,    Hüttennicht^ 
Stauberz,  Ofenflugasche  etc.)  absetzen.*) 


1)  B.  o.  h.  Ztg.  1868.  S.  119. 

8)  Leoben.  Jahrb.  1864.  S.  119.    B.  a.  h.  Ztg.  1860.  S.  419. 

8J  Platt vxB*8  Rostproiesse.  1866.  S.  828. 


Vorrichtuugeo  cur  Coudenaation  dea  Hüttenrauchs. 


1 


Diese  verflüchtigten  Körper  werden  entweder  mittelst 
des  betreSTendeQ  Hüttenprozesses  absichtlicli,  »\s  Haupt-  oder 
wichtiges  N ebeo pro duct, erzeugt  (Schwefel,  Quecksilber,  schwef- 
bge  und  arsenige  Säure),  oder  ihre  Bildung  ist  nicht  zu  ver- 
SehidiklikEit meiden  und  kiinn  dann  sehr  unerwünscht  sein,  weil  der 
daa  Rauchf*.  Hüttenrauch  sowohl  auf  die  Vegetation  der  Umgegend  und 
auf  den  thierischen  Organismus  eine  zei-etüreude  Wirkuug 
ausübt,  als  auch  in  demselben  enthaltene,  noch  nutzbare 
Metalle  verloren  gehen. 

Der  nehädliche  Einfluss  des  HUttenrsacheH  anf 
die  Vegetation,  welcher  nur  zu  häufig  Klagen  der  Laod- 
wirthe  hervorruft,  besteht  darin. 

1)  da«8  die  P6anzcn  durch  gewisse  Bestandthejle  dee- 
aclben,  namentlich  durch  schweflige  Säure  und  dampf- 
förmige wasserfreie  Schwefelsäure  direct  in  kurzer 
Zeit  zeratiirt  werden.  Nach  Tcbnek')  tödtele  eine  V,,«™ 
schweflige  Säure  haltende  Luft  innerhalb  48  Stunden  alle 
Blätter  einer  Pflanze. 

Bei  Rüstungen  mit  Kochsalz  (Äroalgamation,  ÄnOüSTTN's 
Silberextraction,  Bkcciu's  Kupfcrprozesa),  sowie  in  chemischen 
Fabriken,  namentlich  Södafabriken ,  kann  sich  Chlorgm 
und  salzsaures  Gas  entwickeln,  welche  ebenfalls  auf  die 
Vegetation  sehr  schädlich  wirken,  wie  die  unten  citirten  Un- 
tersuch ungeu  StOckiiahdt's  und  einer  hellsehen  Com- 
mission'j  dargethan  haben,  welche  letztere  im  Jahre  l-S'J.^ 
zur  Ermittelung  der  Schädlichkeit  von  Dumpfen  aus  che- 
mischen Fabriken  auf  die  benachbarte  Vegetation  med«- 
gesetzt  worden. 

2)  dass  die  im  Bauche  enthaltenen  Jletalloxyde  vom 
Boden  aufgenommen  werden  und  mit  den  zur  Ernährung 
der  Pflanzen  dienenden  löslichen  Humushestandtheilen  der 
Ackererde  unlösbche  Verbindungen  eiugehtn,  wodiircli  der 
Humua  als  solcher  allmälig  verschwindet-^) 


1>  Kabht.  Arch.   1  R.  Xn,  SSe.  Ebs».,  J.  f.  ökon.  Chcm.  XV.  ase. 

2)  Polyt.  Centr.  1867.  S.  1280. 

3)  KsTTstADT,  Über  die  Einwirknng  dea  Raudies  der  SUberbittteu 
im  Oberlinrze  auf  die  Waldbäume  und  den  Forstbetrieb:  Altgem. 
l^orst-  uud  Jagdzeituug.  1846.  S.   132.  StOckhabut,  über  die  Ein- 
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Lage  Tormaliger  Hüttenwerke  wird  noch  lange  Zeit 
durch  die  Sterilität  des  Bodens  angedeutet. 

Besonders  sdiädlich  wirkt  in  dieser  Beziehung  der  Blei- 
rauch,  welcher  auch  als  der  Hauptfeind  des  thierischen 
Organismus  auftritt  und  die  furchtbare  Krankheit  der  Hüt- 
tenarbeiteT;  die  sogenannte  Hüttenkatze  (Tabes  satumina); 
einen  allgemeinen  Austrocknungs-  und  Verschrumpfungspro- 
zess,  hervorruft.  *)   Die  schädliche  Wirkung  des  vom  Hütten- 
rauch getroffenen  Viehfutters  ist  bekannt  ^  und  der  auch  in 
den  geringsten  Mengen  nachtheilige  £inäu8s  des  Bleies,  selbst 
in  unlöslicheren  Verbindungen ,  gibt    sich  in.   den  Verhee- 
rangen  des  InnersteflusseS;  welcher  die  bleiglanzhaltigen  Fluth- 
abginge  aus  Oberharzer  Pochwerken  aufnimmt,  vielfach 
zn  erkennen.^) 

Arsenikalische  Dämpfe,  in  der  Luft  vertheilt,  wir- 
ken, wenn  nicht  gleichzeitig  Bleidämpfe  und  schweflige 
Stoe  im  Spiele  sind,  ungleich  milder  auf  den  thierischen 
Organismus,  als  arsenige  Säure  in  Substanz,  als  Pulver  oder 
in  Auflösung.  *) 

Antimonrauch,  wie  er  sich  z.  B.  bei  Darstellung  des 
Antimonbleies  erzeugt,  kann  in  concentrirter  Form  schäd- 
lich wirken.  Man  macht  deshalb  beim  Abstrichfrischen  die 
Steckherde  tiefer  und  weniger  weit  als  sonst,  damit  die 
Oberfläche,  auf  welcher  Antimon  verdampft,  kleiner  wird. 

Man  hat  nun  auf  Hüttenwerken  Vorrichtungen  zur  Condensa- 
Condensation  des  Rauches,  um  denselben  entweder  von  ^°^'^*^"^**" 
oer  Umgebung   abzuhalten    oder   darin   enthaltene    Metalle 
noch  theilweise  wieder  zu  gewinnen.    In  manchen  Ländern 
Bind  die  Htittenbesitzer  gesetzlich  verpflichtet,   den  Hütten- 
nnch  zu  beseitigen. 

Je  nach  der  leicliteren  oder  schwierigeren  Condensir- 

wirkung  des  Rauches  der  Silberbütteu  auf  die  benachbarte  Ve- 
getation. Bgwfd.  Xin,  609.  B.  u.  h.  Ztg.  1S50.  S.  344. 

1)  BsocKMAHH,  Über  die  Bleikrankheiten  der  Hüttenarbeiter  in:  Hol- 
8CBBB*8  Annalen  II,  556.  —  Brockmamn,  die  metallurgischen  Krank- 
heiten des  Oberharzes.  Osterode  1851.  —  Döberbiner,  Lehre  von 
den  giftigen  und  explosiven  Stoffen.     Dessau  1858. 

S)  MsTXB,  die  Verheerungen  der  Innerste.  2  Bde. 

8)  Bgwfd.  Xin,  619.  PüGO.  Ann.  XIV,  499,  506;  XX,  488.  Ebdm., 
J.  f.  pr.  Chem.  XLV,  122. 
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barkeit  der  Bestandtheile  des  Raiiclies  sind  dieBe  Vorrichtun- 
gen verschieden;  am  schwierigsteii  lassen  sieb  Gaae,  weni- 
ger schwer  Dämpfe  und  am  leichtesten  pul  verförmige  Sub- 
stanzen (Flugstaub)  verdichten.  HÄuäg  enthält  der  Rauch 
Substanzen  in  allen  drei  Zuständen  und  es  entzieht  sieb  dann 
leicht  bei  der  Verdichtung  des  einen  der  andere  der  Con- 
densation,  2.  B,  Gase  und  Dämpfe  bei  Auffangung  des  Fiug- 
staubs  in  Rammern. 

Der  Rayon  des  schädliclien  Einflusses  des  Raucbs  er- 
streckt sich  am  weitesten  nach  der  Richtung  des  herrschen- 
den Windes  und  lässt  sich  durch  Windbeobachtnngen  unge- 
filhr  feststeUen. ') 

§.  83.     Condensationsvorrichtungen  für  gasför- 
ehtfTonheitmige  Substanzen,     Die  bei  Hüttenprozessen  entwickeilen 
Oase  sind  entweder  von  unschädlicher  Wirkung  (Stickstoff, 
ICohlensäui'e,  Kolilenoxydgas,  KoldenwaaserstofigasJ  oder  vuu 
schädlichem  Einfluss  auf  die    Umgebung  (schweflige   Säure, 
Chlorgas  und  Chlorwasserstoffgaa).     Letzterer  tritt  besonders 
bei  schwerer  und  feuchter  Luft  hervor  und  wenn  die  thaube- 
legten  Vegetabilien  von  den  Sonnenstrahlen  getroffen  werden. 
Von    untergeordneter   Bedeutung    bei    hUttenmäniüschen 
Prozessen  ist  die  Entstehung  und  das  Entweichen  von  Cblüi^ 
CondcDiKiiangAS  und  salzsaurem  Gas;   wichtiger  dagegen  ist  sie  hei 
'*"^'''"'"''"' chemischen  Fabriken,  namentUch  in  Sodafabrikeu.   Man  läwl 
hier  die  Salzsäui'e  möglichst   von  Wasser  absorbiren,  bringt 
sie  dann  wohl  mit  in  ^\' asser  auspendirten  festen  Körpern  — 
z,  B.  nach  Kuhlmakn's  *j  Vorscldag  mit  kolüeusaurem  ß«- 
rj't  oder  Kalk'}  —  zusammen  und  fillirt  sie  endlich  in  ein» 
hohe  £ase,  lun  sie  möglichst  in  der  Luft  zu  vertheilen.    So 
erhebt    sich    z.   B.    in    der    TENNAKr'scheu   Sodafabrik   b«i 
Glasgow  ein  435  Fuss  hoher  Schornstein  mit  4<)  Fuss  Durch- 
messer an  der  Batsis  und  14  Va  Fuss  an  der  Spitze. 

Beim  Verseil melzfn  von  Blei-  uud  Kupfererzen  in  Flamm- 
öfen mit  Flusaspath  kann  sich  Flusssäure  entwickeln. 
Bei  hüttenmäimiselien   Prozessen   spielt    dagegen   unter 

1)  Polyt.  Centr.  1867.  8.  1222.  Bgwfd.  XVI,  32*. 

2)  Polyt.  Cenlr.  18B7.  S.  1315. 

3)  OisaL.,  Bd.  130.  S.  1S9, 
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den  TerflüchtigteD  Substanzen  die  bei  Röstprozessen  oder 
beim  Verbrennen  schwefelhaltigen  Brennmaterials  entstandene 
schweflige  Sfture  die  Hauptrolle;  und  in  ihrer  Begleitung CondaoM 
tritt  meist  dampfförmige  wasserfreie  Schwefelsäure^*'  '^J^* 
(S.  20)  auf;  welche  aus  der  Luft  Wasser  absorbirt;  als 
weisser  Nebel  ^)  weit  von  Hüttenwerken  noch  sichtbar  ist  und 
zeratörende  Einwirkungen  auf  die  Vegetation  ausübt;  wie  die 
schweflige  Säure. 

Man  bestimmt  nach  Reich^)  die  schweflige  Säure  in  Beatfanmi 
einer  damit  geschwängerten  Luft  auf  die  Weise,  dass  man^^'JJ^^ 
letztere  mittelst  eines  Aspirators  ansaugt,  durch  eine  SLali- 
lösong  «gehen  lässt  und  in  dieser  die  schweflige  Säure  durch 
lodlösung  titrirt  oder  nach  ihrer  Oxydation  als  Schwefel- 
säure bestinmit  In  letzterem  Falle  muss  die  schon  vor  der 
Oxydation  vorhandene  und  besonders  ermittelte  Schwefel- 
itoe  in  Abzug  gebracht  werden.  Condeni 

Die  Condensation  der  schwefligen  Säure  kann  auf  che-  tionsron 
mischem  und  mechaniscliem  Wege  geschehen.  h'"'^^! 

])  Condensation    der   schwefligen    Säure    aufcondenaa 
mechanischem  Wege  durch  Wasser.  durch  Wi 

ViViAN*)  bediente  sich  hierzu  schon  im  Jahre  1821  auf 
Kiqpferhütten  in  Südwales  eines  langen;  mit  grossen  Kam- 
Biem  und  einer  Esse  in  Verbindung  stehenden  Canals;  durch 
welchen  der  Rauch  aus  Eupfererzröstöfen  hindurchzog  imd 
iU  den  mit  Scheidewänden  versehenen  Kammern  durch  herab- 
W^^elndes  Wasser  gewaschen  wurde.  Zur  Hervorbringung 
deB  erforderlichen  Zuges  legte  man  einen  Schmelzofen  an 
die  Esse.  Bei  dieser  Einrichtung  wurden  Schwefelsäure  und 
ttBenige  Säure  vollständig  und  die  schweflige  Säure  zum 
grÖBiten  Theile  verdichtet  Der  Rauch  enthielt  nach  dem 
Terbssen  der  Regenkammem  höchstens  Vaa  von  den  aus 
^  Ofen  fortgehenden  5  Procenten  schwefliger  Säure,  oder 
^%oioo*  Ausserdem  stieg  der  gereinigte  Rauch  leichter  in 
Luft  and  vertheilte  sich  feiner;   ehe  er  wieder  auf  die 


1)  Lb  Flat,  Waleser  Kupferhüttenprozesse,  deutsch  von  Haktmanm. 
1S61.  S.  75. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1868.  S.  166. 

3)  Kaest.  Arch.  1  R.  XIII.  175.  Bgwfd.  XVI,  364. 

K«H,  BflitoBkande.    %.  Aafl.  I.  35 
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Umgebungen  lierabtiel.     WasBerdaiiijtf  naliin    nicht  mehr 
Bchwet'tige  Säure  auf',  als  Wasser. 

Auf  Llanelly-coiiper-works  wird  nachGuRLT')  diesem 
Ziel  noch   einl'aclier   und  ohne  Störung   des  Zuges  dadurch 
erreidit,  daaa  man   die  von   den  Producten  aus  Flauuuröst- 
öfen  durchströmten  tianäle  tfaeilweise  mit  stets  lencht  gehal- 
tenen Rüstcokes  (Cyndern)  anfUllt.     Derartige  Vorrichtungen 
gestatten  gleielizeitig  eine  sehr  vollständige  Verdichtung  der 
mit  den  Gasen   verHiiebtigten  Dämpfe  und  des  Flugstaubes, 
Zuweilen  leitet  man  die  schweflige  Säure  direct  in  eine 
Esse  (Bostüuer  Röststadeln  S.  387). 
on         2)  Condensation   der  schwefligen  Säure  durcb 
l"'- ehemische  Mittel.*; 

Diese  Mittel  können  in  nachstehenden  beslohen: 
rc-         aj  Die  schweflige  Säure  wird  in  Schwefelsiure   j 
verwandelt,  diese  condensirt    und  uut^tbar  geiuachl.     Die 
Umwandlung   der  soJiwelligen  Säure  in  Sebwefelsäure  kam   ' 
geschehen: 

a)  durch  Stickuxydgas  auf  gewöhnlich e  Webe 
in  Bleikaiuineru.  Mau  behandelt  auf  diese  Art  die  schwef- 
lige Säure,  welche  zu  diesem  Zweck  entweder  Ois  Kauptpru- 
duct  (durch  Rösten  von  Schwefelkiesen)  ubi^icbllich  erseu^ 
wird  oder  als  wei-thvollea  Nebenproduct  (z.  B.  beim  Kosten 
der  Okerschen  Kupfei'erzc,  der  Zinkblende  zu  Stoiber; 
und  Linz)  ertblgt.  In  letzterem  FaJle  wendet  mau  daim 
besonders  construii-te  Schachtöfen  (H.  41U)  und  Flanimäfen 
(MuÖ'eliiammöfen  S.  533)  an,  welche-  nicht  erforderlich  ge- 
wesen wären,  wenn  es  bloss  auf  eine  Höatong  der  Erze  ab 
Vorbereitung  für  den  Sclimelzpruzeas  ankommt 

Obgleich  diese  Art  der  Umwandlung  der  schweflig«n 
lliäure  ein  sehi*  wirksames  Mittel  zur  End'ei-nung  ders^hcii 
aus  der  Atmosphäre  auch  bei  allen  andern  ßostpruKesseii 
dai'bieteii  wurde,  so  liat  sie  doch  —  ausser  dass  die  dai^' 
stellte   Sobwefelsäm'e   von    andern    Substanzen,    uamentlicb 


1)  B.  II.  b    Ztg.  1862.  S.  SU. 

2)  Kkich,  die  biaherigea  Versui-Ite  zur  Uueitiguiig  de«  scliildlti 
EinäuBses  des  Hütten  rauchig  bvi  den  fiikalisclifu  Hülleuirerl 
lu  Freiberg.  H   u.  b,  Ztg.  I8ö8.  ».  iitc. 
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häufig  von  Arsen  verunreinigt  ist  und  dann  noch  einer  kost- 
spieligen Reinigung  bedarf  —  bei  bereits  bestehenden  Hüt- 
tenwerken^  auf  welchen  die  Röstung  in  oh  zerstreut  liegen- 
den Haufen^  Stadeln  oder  Oefen  stattfindet,  ihre  Schwierig- 
kehen,  indem  die  Verbindung  dieser  Röstapparate  mit  Blei- 
kammem  nur  umständlich  und  häufig  kaum  zu  bewerk- 
stelligen sein  dürfte.  Dagegen  lassen  sich  derartige  Anstalten, 
wenn  keine  einfacheren  genügen,  beim  Neubau  von  Hütten- 
werken durch  passende  Wahl  und  Anordnung  der  Röstap- 
ptrate  (Schachtöfen  oder  Muffelöfen)  mit  Vortheil  anwenden 
(Duisburger  Kupferhütte  in  Westphalen).  Müssen  Röst- 
luHifen  oder  Röststadeln  angewendet  werden,  so  legt  man 
dieselben  reihenweise  nebeneinander,  bedeckt  das  Röstgut 
mit  Röstkläre  und  lässt  die  gebildete  schweflige  Säure  durch 
sme  durchbrochene  Esse  in  der  Mitte  in  einen  unterirdischen 
gemauerten  Canal  treten,  welcher  mit  Bleikammem  in  Ver- 
bindung steht 

Zuweilen   machen    aber   gesetzliche    Verordnungen  bei 
idum  bestehenden  Hüttenwerken  einen  kostspieligen  Umbau 
der  vorhandenen  Röstvorrichtungen  behuf  Umwandlung  der 
sdiwefligen  Säure  in   Schwefelsäure   erforderlich,  und  dieses 
mweilen  auf  Kosten  des  Ausbringens;  indem  sich  der  Haupt- 
prosess  dann  nach  dem  Nebenprozess  der  Röstung  richten  muss. 
In  neuerer  Zeit  sind  z.  B.   auf  den  Freiberge r  und 
Hans  fei  der  Hütten  Schwefelsäurekammem  zur  Unschäd- 
Hchmadiung  der  schwefligen  Säure  eingerichtet  und  zweck- 
entsprechende Röstöfen  an  die  Stelle  der  früheren  Röstvor- 
riditongen   iUr  Loche  getreten.     Nicht    immer  werden   die 
Anlage-   und  Unterhaltungskosten  fUr   die  Schwefelsäurebe- 
reitaiig   durch    die    gewonnene   Säure  gedeckt     Im   Mans- 
Mdflchen  ist  dieses  reichlich  der  Fall.  ^) 

Ist  das  schwefligsaure  Gas  mit  anderen  Gasarten  zu  sehr 
vennengt,  so  lässt  sich  dessen  Umwandlung  in  Schwefelsäure 
^t  mit  günstigem  Erfolge  bewirken.*) 

ß)  durch  Contactwirkung  (S.  20),  indem  man  die 
schweflige  Säure   mit  atmosphärischer  Luft  durch  Contact- 

^)  Bgwfd.  XXn.  N.  49.  —   B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  601. 
2j  Kaist.  Arch.  1  R.  XIII,  182. 
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Hiibetanzen  (.Kieselateine,  Bimstein,  Cokea)  in  Tertikalen 
liudern  (Petiue'b')  und  Si:iiSKiüEua*j  Verfahreu  der  Scbwe- 
feUäurebereitung}  oder  iu  langeii  urbitzten  Canälen  (Hcxt'»*) 
Methode  der  SchwefelsäiLredai-stelluug)  leitet  Puattneu') 
bat  Anweisung  zur  Anwendung  dieses  Principä  bei  den  Wel)r: 
nersclien  Röatstadeln  (S.  3S4)  gegeben,  und  es  sind  V|  ~ 
suche  mit  Rohatein  danach  ausgeführt.  Die  heisse  scki 
Uge  Säure  tritt  dabi:!  aus  dem  niit  EiÖstkläre  bedeckten 
Haufen  durch  eine  an  <len  Seiten  der  durchbrochenen  Esse 
augebrachte  Wand  vou  Quarzbriichstücken  in  die  Kmc, 
uud  durch  diese  in  einen  unterirdischen,  mit  dem  Hss] 
Schornstein  in  Verbindung  stehenden  Canali  Die  Vi 
führten  zu  keinem  günstigen  Ergebuiss. 
(AMwanduDK  b)  Die   schweflige  Säure  wird  von  Kalk  ab&or- 

hirt.  ViviAS's*)  Verfuche,  die  Gase  durch  eine  Verdict- 
tungskammcr  bei  einem  Regen  von  dünnem  Kalkbrei  i>der 
Kalkwasser  zu  leiten,  Hessen  nicht  die  gehotfte  ^Virkiuig 
erreichen  und  waren  kostspielig.  Ebenso  ert'olgloe  waren 
Versuche*),  die  Dämpfe  über  rothglühendeu  Kalk  zu  fuhren, 
wobei  sich  neben  Schwel elcalcium  etwas  Oyps  bildet;  der 
ei'furderliche  Zug  der  Kiisttlammöfen  wird  dabei  gehemiuL 
t  c)  Die   schweflige   Säui-e  wird  durch   Schwefel- 

"'wasserstoffgaa')  unter  Dildung  von  Schwefel  uui 
Wasser  zerlegt;  wirksamer  ist  Schwefelwasserstoffwaääer 
und  noch  wirksamereiue  Seh  wefelbaryuralösung,  iu  welcher 
sich  unter  Bildung  von  schwefebaurem  Barjt  Schwefel  absetzt 
Derartige  Vomehtungeu  erfordern,  namentlich  wenn  man 
mit  Flüssigkeiten  operirt,  imifangreiche  Anlagen  xax  Auf- 
stellung der  Apparate  und  das  Schwefelbarjum  ist  zu  kost- 
spielig. 
j  d)   Die  schweflige  Säure   wird   durch  glühende 

'kSuto.'    Kohlen  unter  Abscheidiing  vou  Schwefel  geleitet 


1)  Polyt-  Centr.  1865.  S.  &5I. 

2)  DiBot..  CVI,  39&;  CIX,  3.14;  CXII,  281;  CXIII, 

3)  Polyt.  Centr.   1856.  8.  40- 

4)  pLjkTTNEB,  RiJttprozeiae.  S.  B36. 
SJ  KABBT.Arch.  1  R.  XUl,  181. 

6)  Bcica  c  1. 
7]  Sstca  c  1. 
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Wie  ViviAK'ß  und  Reich'b  Versuche  dargethan  haben,  ist 
dieaee  Mittel  wenig  wirksam,  der  Zug  der  Oefen  leidet,  der 
entwickelte  Schwefel  Ifisst  sich  nur  schwierig  condensiren 
und  der  Kohlenverbrauch  ist  nicht  unbedeutend. 

Von  den  angegebenen  Vorrichtungen  zur  Entfernung  wirkwim»u 
der  schwefligen  Säure  und  der  Schwefelsäure  sind  die  wirk-  ^^^^' 
samsten  Schwefelsäurekammern  in  Verbindung  mit 
langen  Canälen  und  hohen  Essen,  durch  welche  letz- 
teren die  uneondensirten  Dämpfe  in  so  hohe  Schichten  der 
Atmosphäre  verbreitet  werden,  dass  sie  bei  Erreichung  der 
Erde  bis  ssur  Unschädlichkeit  verdünnt  sind. 

§.  84.     Condensationsvorrichtungen  für  Dämpfe. 
In  Begleitung  gasförmiger  Substanzen  entwickeln  sich  haupt-  BestaodtheO« 
ilcUich  bei  Röstprozessen  in  Haufen,   Stadehi  und  Flamm-  ^«»^l^*"?^- 
5fien,  bei  Schmelzprozessen  in  Flammöfen,  bei  Destillations- 
Prozessen   etc.    dampfförmige   einfache    (Schwefel,   Arsen, 
(^ecksilber,  Zink)  und  zusammengesetzte  Substanzen, 
and  zwar  entweder  Schwefelmetalle  fSchwefelblei,  Schwe- 
felantimon, Schwefelquecksilber),  Chlormetallc  beim  Rösten    • 
mit  Kochsalz  (Chlorverbindungen  des  Antimons,  Arsens,  Zinks, 
Bleies,   Wismuths,   Kupfers,   Eisens,   Silbers,  Nickels,  Ko- 
bahs  etc.),  Metalloxyde  (Antimonoxyd,  Arsenoxyd,  Blei- 
oxyd, Silberoxyd  etc.),  Säuren  (Schwefelsäure,  arsenige  und 
gelenige  Säure,  antimonige  Säure,  Molybdänsäure  etc.)  u.  a. 

Beim  Zusammentreffen  mit  der  atmosphärischen  Luft 
können  sich  die  verflüchtigten  Substanzen  zumTheil  oxydiren; 
80  gehen  z.  B.  Schwefelblei  in  schwefelsaures  und  kohlcn- 
saares  Bleioxyd,  Schwefelantimon  in  antimonige  und  schwef- 
lige Säure,  Schwefelquecksilber  in  schweflige  Säure  und 
Qiiecksilber,  Schwefel  und  Arsen  in  schweflige  imd  arsenige 
Säure,  Zink  in  Zinkoxyd  über.  Auch  durch  blosse  Abküh- 
lung können  sich  verflüchtigte  Körper  zersetzen  (Silberoxyd 
in  Silber  und  Sauerstoff  S.  89)  oder  einen  eigenthümlichen 
Aggregatzustand  annehmen  (Bildung  von  Zinkstaub  und 
Quecksilberstupp). 

Im  Allgemeinen  lassen   sich   die  dampfförmigen  Körper   Condensir- 
leichter  condensiren,  als  die  gasförmigen,  und  die  Vorrichtun- 
gen hierzu   sind  verschieden,  je  nachdem  die  verflüchtigten 
und  in   den   festen   oder   flüssigen  Aggregatzustand  überge- 
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führten  Subatanzen  das  Haiiptproduct  (Schwefel,  Arwn, 
Quecksilber,  Zinki  oder  ein  unerwünschteB  Nebenpro- 
duct  des  betreffenden  Hütte nprozesaeB  sind. 

Von  der  Flüchtigkeit  des   Bleiee,   Silbere,   Goldes 
Kupfers  war  S.  89  die  Rede. 
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Ä.     Die  Dämpfe   sind  das  absichtlich  erzeugte 
Hauptproduet  des  Hütteoprozess 

Hierher  gehören  z.  E.  die  Sublimation»-  und  DestiilAtioiU- 
prozesBC  zur  Gewinnimg  von  Zink,  Anten,  areeniger  Säure 
und  Schwefel,  eowie  manche  Rüstijrozesse  ziir  Gewinnung 
von  Quecksilber  und  Schwefel,  welche  in  Haufen,  Stadeln, 
Schachtcifen  oder  Fianimöfon  auwgeführt  wei'den. 

1)  CoudenBationsvorrichtungen   bei  Rösthaufen. 
Als    Beispiel    hierfür   gilt    die    (binden sation    der    beim 

Kosten  kiesiger  Erze  gebildoten  Öchwefeldänipfe  in  auf 
der  OberflSche  des  Kösthaufens  angebrachten  Löchern,  z.  B- 
am  Unterharze,  zu  Fahlun  und  zu  Agordo  (S.  372,  375). 

2)  Condensationsvorrichtungen   au   Röstgtadeli 

a)  Schwefelgewinnung  beim  Rosten  kiesiger  Ena 
(S.  386,  388). 

b)  Quecksilbergewinnung  beim  Rosten  quecksilt 
haltiger  Fahlerze  in  Ungarn  (S    387). 

3)  Condensationsvorrichtuugen  an  SchacbtSfai 
a)  Quecksitbergewinnung  zu  idria'J  aus  reicbens' 

und  gröberen  Zinnobererzeu  ira  Hähner  Ofen  (Taf.  XIII. 
Fig.  327,  S^A).  a  Röstschachtofen  mit  kreisrundem  Quer- 
schnitt mit  dem  Aufgebetrichter  i>  und  dem  Roste  e,  leUtercr  ao» 
starken,  in  etwa  2'/»  Zoll  Entfernung  neben  einander  lieeen- 
den  beweglichen  Kioenstäben  zusammengesetzt.  Der  Schacht 
besteht  aus  Rauligemäucr  und  Kemsehacht,  und  in  ersterem 
befinden  sich  Canäle  zur  Ableitung  der  Feuchtigkeit,  d  Schie- 
iienbalin  zur  Aufnahme  von  Kästen,  in  welche  das  abge- 
rostete Erz  durch  thcilweisef  Herausziehen  der  ßoststäbe 
langt,  e  Register.  /  Communicationscanal.  g  sechs  Cond* 
sationskammern ,   oben    mit  gusseisemen  Platten  oder 


ein. 
Bisa  j 
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§.  84.    CondcnsationsYOrrichtaDgen  für  Dämpfe.  561 

Uech  t  bedeckt,  auf  welche  fortwährend  kaltes  Wasser  fiiesst. 
Die  Winde  der  Kammern  sind  von  gebrannten  Ziegeln  aufT 
gemauert  und  mit  einem  aus  Kalk  und  Sand  bestehenden 
Mörtel   überzogen,     h  Esse  in   drei  Absätzen^    in   welchen 
übereinander    abwechselnd   Tropfdächer  liegen  ^    auf  welche 
kaltes    Wasser   geleitet   wird,     k  Communicationsöilhungen. 
l  Boden,  zu  unterst  aus  einer  aufgestampften  Lehmsohle,  dar- 
auf ans  einer  gemauerten  Lage  und  zu  oberst  wieder  aus  einer 
Lehmsohle  bestehend.     Der  Lehm   wird  feucht  aufgetragen 
und  von  Zeit  zu  Zeit  bis  znm  vollständigen  Trockenwerden 
geschlagen.    Der  Boden  ist  von  den  Wänden  nach  der  Mitte 
zugeneigt  und  hat  hier  eine  Rinne,  in  welcher  das  conden- 
sirte  Quecksilber  in  Canälen  nach  einem  gemeinschaftlichen 
Reservoir  fliesst 

Erz  und  Brennmaterial  werden  in  abwechselnden 
Schichten  eingetragen,  und  das  beim  Rösten  des  Zinnobers 
(&  24)  entwickelte  Quecksilber  condensirt  sich  in  den 
Kinunem. 

b)  Quecksilbergewinnung  zu  Almaden  in  Spa- 
nien (Taf.  Xin.  Fig.  329).  a  Feuerungsraum,  b  durch- 
brochenes Gewölbe,  auf  welchem  das  Erz  lagert  c  Erzraum. 
d  Thongeftisse  (Aludeln),  in  welchen  sich  das  Quecksilber 
thdlweise  condensirt;  der  nicht  condensirte  Theil  tritt  in  die 
Kammern  e.  f  Röhren  zur  Ableitung  des  condensirten 
Quecksilbers,    g  Schlot;     h  Hülfsschlot. 

4)  Condensationsvorrichtungen    an    Flammöfen.  f'»j™m«'«n 

'  ^  mit  CondeDM- 

a)  Quecksilbergewinnung  zu  Idria*)  aus  armem  toren. 
^nobererzklein  im  Alberti' sehen  Flammofen  (Taf.  XIII. 
Rg.330 — 332).  a  Flammofenherd  zur  Aufnahme  des  Erzes 
in  3  Abtheilungen,  b  Fülltrichter,  welcher  mittelst  eines 
«iwrnen,  durch  eine  Hebelvorrichtung  x  beweglichen  Schiebers 
pBcUossen  werden  kann,  c  Brandgasse  zwischen  Herd  und 
J'euerbrücke  zur  Auftiahme  des  abgerösteten  Erzes  aus  der 
Wen  Abtheilimg.  d  gemauerte  Vorkammern,  e  hölzerne 
8«rimie,  mit  Wasser  geftillt  imd  mit  Löchern  versehen,  in 
Welche  nicht  vollkommen   schliessende   spitze  Pflöcke   einge- 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1S&4.  S.  867. 
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fiteckt  sind,  so  dass  Wasser  fortwährend  anströpfelt  /  untere 
gusseiaeme  Oondensationsröhren  fiir  die  QuecksUberdSmpfe, 
welche  erstere  durch  das  tröpfelnde  Wasser  abgekühlt  werden. 
Je  zwei  Röhren  führen  die  nicht  coodensirten  Dfimpfe  in  zwei 
untere  Kammern  g  und  zwei  obere  g',  aus  welchen  lezteren 
die  Gase  und  Dfinipfe  durch  die  Röhren  h  Jn  die  Kammern  if' 
und  von  da  in  den  Kamin  k  treten,  welcher  durch  zwei  senk- 
recht aufgeführte  fizollige  Ziegclwände  i  in  drei  Äbtheilungen 
getheilt  ist.  Endlich  entweicht  das  nicht  Condensirte  (Ver- 
brenn ungsproducte  und  schweflige  SSiu-e)  bei  /  in  die  Atmo- 
sphäre, m  Arbeitsthiir ,  über  derselben  eine  kleine  Esse 
n  Oeßisse  zur  Autnahme  des  Quecksilbers,  welches  sich  meist 
in  den  Röhren  /  verdichtet 

b)  Gewinnung  von  arseniger  SSure  im  Gasröst- 
ofen zu  Ribas  in  Spanien')  (Taf.  XIII,  Fig.  333).  o  Gas- 
generator (S  337),  i  Rost,  c  Aschenfall,  d  Canäle  zum 
Eintritt  ^kalter  Luft,  welche  im  erhitzten  Zustande  bei  e  über 
die  Feuerbrücke  f  tritt  und  die  Gase  verbrennt,  ff  Spfihe- 
löeher.  h  verachli essbare  Oeffnimg  zum  Eintragen  des  Brenn- 
materials, t  Esse,  während  des  Char^Trens  geöfinet,  sonst 
durch  einen  Schieber  k  verschlossen,  l  Canal  zur  Ableitung 
der  arsenigep  Säure  und  der  verbrannten  Gase,  wUhrend 
des  Chargirens  geschlossen,  m  Oeffnung  zum  Chai^ren. 
n  Arbeitsthür. 
n  Die  zur  Verdichtung  der  arsenigen  Säure  angewandten 

(.'ondensations Vorrichtungen  (Giftfänge)  bestehen  entweder 
aus  Giftthürmen  mit  mehreren  über  einander  liegenden 
Kammern  (Taf.  XII.  Fig.  290),  oder  aus  langen  C'aDälen. 
welche  in  Kammern  münden  ('l'af.  X.  Fig.  239,  240). 

Während  Karstes»)  den  Giftthürmen  das  Wort  redi%l 
90  zieht  L.4MP.\Dius ')  langgezogene  C'ondensatoren  vor,  i*" 
dem   in  denselben  eine  vollständigere  Abkühlung  stattfindet, 
als  in  Thürmen,  wenn  der  Rauch  gleiche  Längen  zu  durch- 
laufen  hat.     Bei   ersteren   erhitzen   die    äusseren  Kammeni 
die  mittleren,  die  unteren  die  oberen   und  wegen  der  Hohe 


l)  B.  u.  h.  Zig.   1853.  S.  767. 
S)  Kabst.  Metallurgie.  IV.  589. 
9)  B.  u.  h.  Ztg.  1668.  S.  770. 
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der  Thürme  wird  der  Luftzug  vermehrt,  was  ein  Fortführen 
von  Ranchtheilen  zur  Folge  hat.  Auch  lassen  sich  Gift- 
thfinne  schwieriger  ausräumen,  bedürfen  aber  weniger  Raum. 
Am  wii^samsten  sind  horizontale  Giftfange  mit  Wasser- 
condensation,  wo  dann  aber  die  arsenige  Säure  nicht  nutz- 
bar wird. 

Beim  Rösten  der  Zinnerze  in  Sachsen    erhält  man 
als  werthvoUes  Nebenproduct  arsenige  Säure  (S.  516). 

5)   Condensationsvorrichtungen    an   Gefässöfen.^«'*"'»^" 
a)  Zinkgewinnung  nach  schlesischem,  belgischem  und 


reo. 


englischem  Verfahren  (Taf.  Xm.  Fig.  319—326,  S.  539). 

b)  Frühere  Quecksilbergewinnung  im  Zweibrück- 
•chen  (Taf.  XII.  Fig.  318,  S.  540). 

c)  Darstellung  und  Raffination  von  arseniger  Säure 
(Taf.  Xn.  Fig.  286—290,  304—307,  S.  535),  von  Schwefel- 
trsen  (Taf.  XII.  Fig.  308—310,  S.  538)  und  von  metalli- 
schem Arsen  (Fliegenstein). 

B.    Die  Dämpfe  erzeugen  sich  als  unerwünschte 

Nebenproducte. 

Meist  treten  solche  Dämpfe  in  Begleitung  von  Gasen  ^<*^**"?**' 
und  Flugstaub  bei  Rost-  und  Schmelzprozessen  in  Flamm- 
öfen hervor  und  enthalten  dann  werthvoUe  Metalle  (Gold, 
Silber,  Blei,  Kupfer  etc.),  zu  deren  Wiedergewinnung  man  sie 
möglichst  zu  condensiren  sucht  und  dabei  entweder  mit  auf 
Entfernung  der  gasförmigen  Producte  (schweflige  Säure, 
Salzsäure)  Rücksicht  nimmt  oder  nicht. 

Zur  Condensation  der  Dämpfe,  besonders  der  bei  pondens 
Silber-,  Blei-  und  Kupferhüttenprozessen  sich  entwickelnden,  timgen 
find  in  Anwendung: 

I)  Flugstaubkammern,  durch  Scheidewände  in  meh-  ^^luß»^« 
rere  commuuidrende  Abtheilungen  getheilte  gemauerte  Räume 
neben  oder  über  den  Flammöfen.  Dieselben  kommen  zur 
Anwendung,  wenn  es  nur  auf  die  Verdichtung  der  Metall- 
dimpfe  und  nicht  auf  die  der  gasförmigen  Substanzen  ankommt, 
welche  dabei  grösstentheils  in  die  Atmosphäre  entweichen. 
Allein  auch  die  metallischen  Dämpfe  condensiren  sich  in 
Flugstaubkammem  nicht  vollständig,  wie  die  Metallverluste 
bei  Rost-  und  Schmelzprozessen   in  Flammöfen   mit  solchen 
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Condeusatoren  beweisen,  E«  erfulgt  in  den  Kammern  d^ 
Fortbewegung  der  Dämpfe  mit  zu  grortser  Gesebvrindigkdtv 
und  es  werden  um  ao  nielir  Dämpfe  in  die  Almosphäre  ge- 
lÖhrt,  je  heisBer  dieselben  und  je  kleiner  die  K&ntmem. 
Au9  diesem  Gnuide  geben  Flugstaubknmmcrn  an  TreibiSfen 
nur  eine  geringe  Ausbeute.  Ho  erhielt  man  zur  St,  An- 
dreanberger  Silberhtitte ')  in  Baucbkammem  über  dem 
Blechloche  einee  Treibofens  jährlieh  nur  1Ü — 1.^  Centn.  Kaurh 
mit  1  Loth  Silber  im  Ctr.,  6G%  Blei  und  2— 3%  An*en.  Ders-^lbe 
wurde  als  weisse  Malerfarbe  benutzt  oder  verhüttet,  wird  jetzt 
aber  überall  nicht  mehr  autgefangen,  weil  die  Lage  der  Kam- 
mern die  Beobachtung  de»  Troibproaessea  erschwert. 

Auf  Allaischen  Hütten")  entwich  bei  angebrachte]] 
FiugHtaiibkamuiem  der  Treibrauch  nicht  vollständig  in  die 
Ease,  sondern  drang  in  die  Stirn  der  Glättgaase  imd  in  den 
Windofen  ein,  wodurch  die  Arbeiter  staik  afficirt  wurden. 
Äehnliche  Resultate  erhielt  man  auf  den  Freiberger 
Hütten.») 

TrotR  der  unvnllkommnen  Wirkung  der  Fhigstaubki 
mem   wendet    man  sie  ihrer  Einfachheit   wegen    nicht  seit 
bei  Riistflamnififen  an,  z.  B,  bei  Bleierzröatöfen  in  Freibe; 
(Taf.  X.  Fig.  -J-li,  ^38),   bei   den  Mansfelder   Doppeli 
(Taf.  X.  Fig.  243)  u.  a.     Liegen  dieselben  neben  dem 
Bo  nehmen  sie  zwar  mehr  Platz  ein,   haben   aber  keinen  so 
rapiden  Zug,  ak  über  den  Oefen   gelegene  Kammern.     Z\ 
weilen   sind   auch  Fl anmien -Schmelzöfen   mit  Flugetaubkam- 
mem  versehen,  z.  B.  der  Schmöllnitzer  Spleisaofen  (Ti 
XI.  Fig.  2S0— 281). 

Die   Un Vollkommenheiten    der    Flugetaubkammem 
man    durch    die    nachstehenden  Einrichtungen    zu    beseitigen 
(gesucht 

^ *^"c.Thi'r'"  ^)  Langgezogene  unterirdische  Canäle  in  Ver- 
bindung mit  hohen  Easeu.  Derartige  Vorrichtungen 
sind  zuerst  auf  englischen  Kupfer-  und  Bleihütten  (z.  B. 
schon    1820   von   Vivian    Ö.  545)    mit  Vortheil 


i 
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1)  KEat,,  OberliarKer  Hiittenprozesne.  1S60.  S.  466. 

2)  Bgwfd.  XVI,  fifta. 
31  LAMf*n,,  Hftudb.d.  allein,  Hiittenkde.  ll.Thl.  a.  Bd.  p.a36.  ISI 


^  84^    CondenBationsvorrichtungen  für  Dämpfe.  555 

(Gewöhnlich  lässt   man,  wie  z.  B.  auf  dem  Bleihüttenwerke 
btt  HolywelP)  in  Nordwales,   die  mit  den  Oefen  in  Ver- 
bindung stehenden  Canäle  von   etwa   18  Zoll  Q.   in  einen 
gemeinschaftlichen  langen  unterirdischen  Canal  münden,  wel- 
cher  60  und  30  Zoll   innere  Weite   hat   imd   durch    einen 
in  der  Mitte  seiner  Längenausdehnung  angebrachten  kurzen 
Canal  mit  einer  runden  Kammer  von  15  Fuss  DurchmeBser 
in  Verbindung  steht     Aus   dieser  tritt  der  Rauch   an   der 
entgegengesetzten  Seite  durch  einen  kurzen  Canal  von  7  und 
5  Fuss  innerer  Weite  in  einen  längeren  Canal,  welcher  mit 
der  auf  einer  Anhöhe  erbauten  Esse  einen  niedrigen  Schacht- 
ofen verbindet   und  6   und  3  Fuss   Weite  hat     Die    etwa 
100  Fuss  hohe  Esse  ist  unten  30,  oben  12  Fuss  weit    Das 
Fandament  der  Esse  liegt  62  Fuss   höher,   als   die  Hütten- 
8(dite. 

Wo  die  Localverhältnisse  es  gestatten,  legt  man  den 
gemeinschaftlichen  imterirdischen  Canal  einem  Gebirgsab- 
hange  entlang,  um  mit  demselben  selbst  einen  Höhenunter- 
schied zu  erzielen.  Dadurch  spart  man  entweder  an  der 
eigentlichen  Essenhöhe  oder  kann  vermöge  der  erzielten 
grosseren  Höhenunterschiede  den  Canal  um  so  länger  fort- 
fthren,  ohne  dass  der  Zug  für  die  Oefen  gestört  wird.  So 
fuhrt  z.  B.  auf  der  Kupferhütte  ?5U  Ewm  Avon*)  in  Süd- 
wales ein  gemeinschaftlicher  Canal  von  144  Quadrat -Fuss 
Qaerschnitt  bis  auf  den  Rücken  eines  Berges  an  37%  Tausend 
Fuss  weit  fort,  bringt  dabei  1 1 75  Fuss  senkrechte  Höhe  ein 
uimI  mündet  noch  in  eine  42  Fuss  hohe  Esse. 

Auf  der  grossen  Bleihütte  zu  Allenhead  in  Nord- 
eogland  soll  die  Gesammtlänge  der  gemeinschaftlichen  Canäle 
^d  Essen,  bei  einer  Grösse  von  8  und  6  Fuss  innerer  Weite, 
ä)er  8V4  englische  oder  nahe  2  deutsche  Meilen  betragen. 
Auf  einer  englischen  Bleihütte')  kam  der  laufende 
FuM  Canal  auf  I  TWr. ,  die  Esse  auf  800  Thlr.  Der  Canal 
^tt  3  engl.  Meilen  lang  und  nach  9  Monaten  bis  2  Fuss 
hoch  mit  Rauch  bedeckt     Derselbe   enthielt  32—35  %  Blei 


I)  Bgwfd.  XVI,  357. 

S)  Leoben.  Jahrb.  1852.  S.  151. 

8)  Berggeist.  1856.  S.  55. 
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und  war  um  so  reicher,  je  näher  er  sieh  dem  Ofen  fand. 
Die  Kosten  einer  solchen  Vorrichtung  würden  sich  in  etwa 
4  Jahren  mit  Zinsen  durch  das  gewonnene  Blei  bezahlt 
inachen. 

Auch  auf  deutschen  und  franKösiBchen')  Kupfer 
und  Bleihütten  hat  man  in  neuerer  Zeit  mehrfache  der- 
artige Condensatoren  angelegt.  So  hat  z.  B.  eine  Bleihütte 
bei  Commern  einen  Condensalionsraum ,  dann  einen  800 
Fusa  langen  Canal  von  15  Quadratfuss  Querschnitt  und  eine 
70  Fusa  hohe  Esse  an  dessen  Ende. 
it  Sind   gleich   derartige  Vorrichtungen  wirksamer  als  die 

°"'FlugBtaubkammern ,  so  läest  sich  doch  der  beabsichtigte 
Zweck  auf  diesem  kostspieligeren  Wege  nicht  völlig  er- 
reichen, weil  zur  Hervorbringuug  des  erforderlichen  Zuges 
für  die  Oefen  am  Ende  der  Esse  immer  noch  eine  gew-isse 
Temperatiu-  herrschen  muss,  bei  welcher  uncondensirte  Dämpfe 
entweichen.  Die  Canäle  sind  auf  grössere  Länge  schwierig 
luftdicht  zu  erhalten ,  in  Folge  dessen  der  Ziig  gestört  wird 
und  Dumpfe  entweichen;  auch  will  man  bemerkt  haben,  dass 
,  die  am  Ende  gemeinschaftlicher  Essen  entweichenden  Dämpfe 
concentrirter  sind,  als  früher')  bei  vielen  einzelnen  Essen. 
Man  ist  deshalb  auf  manchen  Werken  von  den  gemein- 
echafllichen  Essen  wieder  abgekommen  und  hat  sich  folgen- 
der Modificatiunen  dieses  Verfahrens  zur  vollkommnepen  Er- 
reichung des  Zweckes  bedient: 

a)  Condensatoren  mit  Regenkammern.  Man  v«- 
bindet  mit  dem  unterirdischen  Canal,  bevor  er  in  die  Esw 
mündet,  Kammern,  von  deren  Decke  Wasser  in  feinen  dich- 
ten Strahlen  herabtröpfelt  und  die  Dämpfe  condenairt.  Solche 
Vorrichtungen  finden  sich  z.  B.  auf  Taylob'b  Bleihütte  bu 
Mould')  in  Flintshire,  zur  Wildberger  Metallhütte^l  etf- 
DaniloW)   empfiehlt  einen  aolchen  Apparat  für  die  Altsi- 


I)  Hütte  M  Biarche:    Revue  nniri 

ii.  ztff.  less.  s.  1Ü6. 

B)  Leohener  Jnhrb.   1852.  8.  162 
B)  Lavpap.,  Fortochr.  1839.  8.  87. 
4)  Bergguiat   1860.  Nr.   18. 
6)  Bgwfd.  XVI,  630. 
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sehen  Hütten.    Dieses  Verfahren  ist  am  wirksamsten,  wenn 
der  Regen  dicht  nieder&llt.     Dadurch  leidet  aber  der  Zug 
der  Oefen  und  man  muss  Vorrichtungen  treffen,   denselben 
zu  beleben.    Diese  können  darin  bestehen,  dass  man  an  die 
Esse  einen  Flammofen  legt  und  die  Verbrennungsproductc 
daraus  direct  in  die  Esse  leitet  (Swansea^),  —   oder  dass 
man  in  der  Kammer  einen  starken  Wasserregen  periodisch 
niederfallen  Ifisst,  wobei  in  einer  Periode  die  Temperatur  in 
diesem  Räume  sehr  herabgesetzt  und  der  Zug  völlig  gehemmt 
wird,   während   bei   nachlassendem  Regen   sich  Temperatur 
und  Zug  in  dem  luftverdünnten  Raum  wiederherstellen  (Wak- 
LOCH's  Bleihtitte^),  —  oder  dass  man  mittelst  einep  Ex- 
luuifltors  an    der  Esse    die  Oase    ansaugt   (Stolberg    bei 
Aachen),  —    oder  dass  mau,    ähnlich  wie  in  der  Qegend 
von  Newcastle')  der  Rauch  von  Steinkohlen  gewaschen 
wird,  den  AbfÜhrungscanal  auf-  und  niedersteigen  und  auf 
die  niedergehenden   Partien  Wasserstrahlen  fallen  lässt,  — 
oder  dass  Wasserdampfstrahlen  zwischen  Regenkammer  und 
Ene  zugeführt  werden.    Markus^)  leitet  die  Dämpfe  über 
einen  Wasserspiegel,  Young^;  presst  sie  mittelst  eines  Ven- 
tilators durch  Wasser  und  Staggs^J  saugt  sie  mittelst  einer 
Laftpumpe  durch  Wasser.    Auch  wird  das  Wasser  wohl  mit- 
telst einer  archimedischen  Schnecke  continuirlich  in  die  Höhe 
geworfen  und  im  Herabfallen  vielfach  vertheilt.  ^) 

Auf  Walker-Parkes-Deebank-Leadworks®)  ge- 
IvBgt  der  Rauch  aus  allen  Bleiöfen  in  einen  horizontalen  Ca- 
lud  und  durch  denselben  in  eine  durch  Scheidewände  in 
loehrere  Abtheilungen  getheilte  Regenkammer.  Die  Scheide- 
wlnde  haben  abwechselnd  oben  und  unten  Oeffnungen  zum 
Dorchgang  des  Rauches;  die  unteren  Oeffnungen  stehen 
ganz  unter  Wasser,    welches   sich  noch  0,025  Meter  über 

1)  Karst.  Arcb.  1  B.  XSJl.  S.  177. 

t)  Leoben.  Jahrb.  1862.  S.  152.    B.  u.  h.  Ztg.  1852.  S   870. 

3)  Oesterr.  Zeitschr.  1855.  S.  342.    Dinol.  Bd.  187.  S.  81. 

i)  Oesterr.  Zeitschr.  1854.  No.  33. 

6)  DiHaL.  Bd.  112.  S.  206.    Bgwfd.  XVI,  85ß. 

6)  Bgwfd.  VUI,  175. 

7)  Bgwfd.  X,  192. 

8>  RivoT,  Metallurg,  du  Flomb  et  de  FArgent.    Paris  18W).  p.  825. 
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dieeelbeo  erhebt.  Mittelst  3  von  oiner  75pterdigea  Dampf- 
mftBchine  getriebener  höbsernur  GebltUecy linder  von  2,50  M. 
Durchmesser  werden  bei  2,20  Meter  Kolbenhub  und  9  Wech- 
seln pro  Min.  au  200  Cubikmeter  Gase  etc.  pro  Min.  durch 
die  Kegenkamiuer  get.ogen  und  in  einen  Canal  uusgebltiseD, 
welcher  mit  einer  hohen  Esse  in  Verbindung  ateht.  Der  in 
der  Kammer  condenairte  iiud  abgesetzte  Bleirauch  fliesat  als 
Schlamm  durch  eine  Röhre  in  ein  grosses  Bussin  uud  seist 
sich  hier  ab.  Die  Coudensation  ist  eine  sehr  vollkommene, 
weil  der  Rauch  durchs  Wasser  hindurchgesogeu  wird ;  es  ist 
aber  dazu  ein  ki-äfdgea  GeblHae  erforderlich. 
'  b)  Oondensatoren,  mit  feuchten  Substanzen  an- 

^"  gefüllt.  In  dem  Rauch ableitungsc anal  behnden  sich  Bruch- 
stücke von  Cokes  (Llanelly-copper-works  •),  von  Steinen 
und  Ziegeln  {Pantherhutte'j  zu  Bristol),  Heidekraut  etc. 
(Vorrichtungen  von  Stokoes  '),  welche  durch  herabtröpfelndes 
Wasser  feucht  erhalten  werden.  Der  hierbei  gestörte  Zug 
mu88  durch  Ventilatoren  oder  durch  Erwärmung  der  Esso 
■wieder  hergestellt  werden.  Nevill*)  bringt  bei  Flammöfen 
Ober  dem  Roste  Düsen  an  und  treibt  die  Dämpfe  vor  dem. 
Eintritt  in  die  Esse  in  Kammern  mit  leuchten  Cokes.  J 

Stokoes'  Condensator,  welcher  sich  auch  bat 
Schachtöfen  anbringen  lässt,  hat  nachstehende  Einrichtung 
(Taf.  XIU.  Fig.  336) :  ein  Ventilator  a  saugt  den  Raucli  aus 
dem  zum  Ofen  fillirenden  Räume  6  an  uud  treibt  denselben 
in  den  Kasten  cc,  welcher  diu-ch  eine  Siebplatte  <!ii  in  zwei 
ungleiche  Theile  getheilt  ist  uud  ausserdem  mehrere 
kale  Scheidewände  enthält.  Diese  berühren  abwechselnd 
Decke  des  Apparates  und  endigen  an  der  Siebplatte 
bleiben  von  der  Decke  entfernt  uud  steigen  dafiü'  unter 
Siebplatte  ho  weit  hinab,  dass  sie  in  das  Wasser  eiataw 
welches  unten  im  Kasten  bis  zur  Linie  jf  steht.  Die  ubere 
Abtheiluiig  ist  zum  grössten  Theile  mit  Kies,  Sand,  Holz- 
Spänen  etc.  gelullt.  Die  Decke  des  Apparats  ist  durch-. 
löchert  und  auf  ihr  ruht  ein  flacher,  dui'ch  Stege  in  Abthw- 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  ISSS.  S.  St4. 

2)  Leobeii.  Jabrb.  lSb2.  S.  154. 

3)  Bgwfd.  XI,  SaO.     Polyt.  Ceutr.  1846.  S.  441. 

4)  Polyt.  Ceotr.  1B6Ö.  S.  124. 
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hugen  getheiker  Trog  gg^  über  welchem  ein  Wasserrohr  h 
Uiiliiift,  aus  dem  man  mittelst  Hähnen  Wasser  tropfen- 
weise ausfliessen  lassen  und  so  den  Inhalt  der  AbtheUung 
feucht  erhalten  kann.  Durch  die  Röhre  k  entweichen  die 
nicht  condensirten  Oase  in  den  Kamin  i, 

c)  Condensatoren  mit  Regenkammern  unter  An-   '*«««"^« 
Wendung   von   Wasserdampf.     Wenn  sich    sehr  heissewnsaerdmi 
und  sehr  fein  zertheilte  Metalldämpfe  entutuckelu;  z.  B.  beim 
Abtreiben,   so   entzieht  sich  bei  Anwendung  der  vorher  er- 
wihnten  Condensatoren  ein  grosser  Theil  der  Dämpfe  der 
Verdichtung.  Für  solche  Fälle  empfiehlt  es  sich,  die  Dämpfe 
in  dem  Abf&hrungscanal  mit  zugeleitetem  Wasserdampf  zu 
Termengen  und  das  Gemenge  in  Regenkammem  gelangen 
m  lassen,    wo  dann   durch  das  kalte  Wasser  die  Metall- 
dimpfe  gleichzeitig  mit  dem  Wasserdampf  leichter  conden- 
nrt  werden  (Verffthren  zu  Pontgibaud. ^)    Auch  lässt  man 
die  mit  Wasserdampf  vermengten  Metalldämpfe  wohl  durch 
eine  Schicht   befeuchteter  Cokes   hindurchgehen  (Richakd- 
sOM'a*)  Methode). 

Zu  Pontgibaud  tritt  der  Rauch  aus  dem  Bleierzröst- 
ofen (Ta£  X.  Fig.  251 — 253)  zunächst  in  einen  Condensa- 
tionsraum,  von  da  in  einen  Canal,  welcher  mit  einem  Ven- 
tilator und  einer  hohen  Esse  in  Verbindung  steht  In  diese 
Condensafionsvorrichtimg  tritt  auch  der  Rauch  von  den 
Schachtöfen  und  Treiböfen  ein.  Vor  dem  Ventilator  a  (Taf . 
Xni.  Fig.  334,  335)  wird  das  durch  die  Röhre  b  eintre- 
te Gemenge  von  Wasserdampf  und  Rauch  durch  bei  c 
cbflpritzendes  Wasser  verdichtet.  Lampadius  ^)  hält  Wasser 
^in  fbr  wirksamer,  als  Wasserdampf. 

3)  Condensatoren,  in  welchen  chemische  Reac-  Anwend 
tionen  zur  Wirkung  kommen.  Patera*)  hat  versucht,  ^  ^mvl\ 
den  Bauch  vom  Rösten  der  äilberecze  durch  salpetrige  Säure 


^)  BiTOT  et  ZXFPBNFSLD,  descrlptioo  des  gites  m^llif&res  etc.  de 
Pontgibaud.  Paris  1861.  p.  142,  143,  185,  207.  B.  u.  h.  Ztg. 
1861.  S.  2M. 

2)DiiioL.  Bd.  112.  S.  204.  Polyt.  Centr.  184».  S.  1132.  Bgwfd. 
XVI,  MO. 

')  Lampad.,  GruDdr.  d.  allgein.  Hüttenk.  1827  §.  166. 

4)  Oeiterr.  Ztscbr.  1854.  S.  318. 
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und  Schwefelwasserstoff  unter  Mitwirkung  von  Wasserdäm- 
pfen  zu  zersetzen.  Die  Verdichtuug  geschah  im  Kleinen 
aehr  vollständig,  und  es  kommt  nur  auf  Herstellung  passen- 
der Apparate  im  Grossen  an.  Platixek  'J  empfiehlt,  die 
Metalldärapfe  diu-ch  glühende  Kohlen  (S.  548)  zu  leiten,  wo- 
bei zugleich  die  schweflige  Säure  fdr  die  Vegetation  un- 
schädlich gemacht  wii-d. 
g.  Die  vorstehenden  Vorrichtungen  lassen,  namentlich 
''■  wenn  die  Dämpfe  sehr  heisa  sind  und  sich  in  reidiUcher 
Menge  entwickeln,  hinsichtlieh  der  vollständigen  Verdich- 
tung derselben,  besonders  der  Chloi-metalK' ,  mehr  oder  we- 
niger zu  wunscheu  übrig,  und  man  ist  in  der  Praxis  haupt- 
sächlich hei  den  einfachem  derselben,  Flugslaubkammem 
and  langen  Canälen  mit  hohen  Essen,  meist  stehen  geblie- 
ben. Doch  trifft  man  auch  hin  und  wieder  Vorrichtungen 
mit  Regenkammern  mit  oder  ohne  Anwendung  von  Wasser 
dampf, 
lo  %.  85.  Condensations Vorrichtungen  für  Flug- 
staub.  Der  Flugstauh  besteht  im  Weseuüicben  aus  fei- 
nen Ei-z-,  Producten-  und  firennmuterialllieUen ,  welche  in 
Flammöfen  durcii  den  Luftstrom  oder  durch  lebhaft  auistei- 
gende  Dämpfe  mit  furtgerisseu ,  aus  ijchachtüfen  aber  durch 
(Jebliiselufl  aus  der  Ot'engjcht  getrieben  werden.  Diceer 
Flugstaub  lässt  sich  leichter  auffangen ,  als  Dämpfe  und 
Oase,  luid  man  bedient  sich  dazu  hauptsächlich  der  Flug- 
staubkammern.^J  Dieselben  genügen  nicht,  wenn  e^  auch 
auf  inögliclist  vollständige  Coudensation  dei-  Dämpfe  und 
Gase  ankommt,  und  müsscu  dann  Vorrichtungen  der  früher 
erwähnten  Art  augewundl  werden,  welche  gewöhnlich  eine 
sehi'  vollkommene  Präcipitatiou  des  Flugstuubs  veranlassea, 
aber  kostspieliger  sind,  als  einfache  Flugstaubkammem.  Die 
Anwendung  der  letzteren  empfiehlt  sich  besondei's  bei  me- 
tallreiciieren  Geschicken  und  bei  Einführung  von  stark  ge- 
presster   Gebläseluft   in   die   (»chachtöfen.      Mit   dem    besten   . 


1)  Plattmu,  RSitproietse.  S   360.  m 

2)  Damilow,  über  den  Flugataub,  dessen  Aiiffangungsmethoden  und    ' 
die   Angemeesenheit   der   Flugs  tau  bkaminerQ   f&r   die   Oetea   da 
AltaUclien  Hüttenwerke.     Bgwfd.  XVI,  321. 
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Erfolge   sind   dieselben   z.  B.    angewandt  bei  Freiberger 
(S.  514)  and  Mansfelder  Röstöfen  (S.  516),  bei  den  Ober- 
harzer^)  (S,  442)  und  Ungarischen^)   Bleiöfeu,  auf  den 
Altaiscben  Hütten'),  über  den  Mansfelder,  Oberhar- 
ser^  und  Altaischen^)  Kupfergaarherden,    über  Altai- 
sehen*)  und  Ungarischen  Spieissöfen  (S.  530),  über  Ku- 
pfererzschmelzöfen  am   Unterharz ^    und   in    Sibirien*), 
über  den  Altenberger  Zinnöfen  (S.  439)  etc.     Von  weniger 
Nutzen  erwiesen  sich  dieselben  über  sächsischen  Schacht- 
ofen*),   wohl   w^en   des  geringeren  Bleigehaltes  der  Erze 
und  der  schwachem  Windpressung,  als  auf  den  Oberharzer 
Hütten.     Versuche   zur  Antonshütte '^)  haben   sogar  das 
Resultat  ergeben,  dass  durch  Flugstaubkammem  wegen  ver- 
stlrkt^n  Zuges  die  Flugstaubbildung  vermehrt  wird. 

Man  legt  die  Flugstaubkammem  gewöhnlich  über  den  ^i^«  dar 
betreffenden  Ofen  und  lässt  den  Rauch  mittelst  horizontaler  KammenL 
(Taf.  IX.  Fig.  209—211)  oder  vertikaler  Scheidewände  oder 
Zungen  (Taf.  X.  Fig.  243,  244)  in  einer  gebrochenen  Linie 
drculiren.  Dabei  muss  die  Weite  zwischen  den  Wänden 
and  Zungen  so  gross  sein,  dass  der  Rauch  nicht  zu  leicht 
und  nicht  zu  schwer  entweicht  und  der  Arbeiter  nach  dem 
Ausblasen  des  Ofens  durch  eine  Thür  den  Rauch  bequem 
tnsräumen  kann. 

Wirksamer,  namentlich  für  die  gleichzeitige  Verdichtung 
der  Hetalldämpfe,  ist  es,  die  Flugstaubkammem  neben  den 
Ofen  zu  legen,  weil  dann  in  denselben  weniger  Zug  ent- 
itdit  Man  bringt  auch  wohl  in  geschleiften  Essen,  z.  B. 
der  Bleiflammöfen  (Taf.  XI.  Fig.  262,  264),  grössere  Kam- 
iDem  mit  Scheidewänden  an.     Durch  Einsetzen  von  Wasser- 


1)  Bgwfd.  XVI,  337,  418,  615.  Kerl,  Oberh.  Hüttenpr.  1860.  S. 301,404. 

2)  Bgwfd.  XVI,  346,  417,  615. 
8)  Bgwfd.  XVI,  320,  419,  496. 

4)  KsBL,  Oberh.  Uütteupr.  1860.  S.  288,  519. 

5)  Bgwfd.  XVI,  S.  494. 

6)  Bgwfd.  XVI,  S.  494,  515. 

7)  RsiiL,  Rammelsberger  UütteDprozesse.  1H61.  S.  19  (Nachtrag). 

8)  Bgwfd.  XVI,  613. 

9)  Bgwfd.  XVI,  343,  417,  516. 

10)  Preib.  Jahrb.  1838.  S.  60.    Bgwfd.  XVI,  326. 
IM,  Httttenkandtt.    S.  Aufl.  I.  86 
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gei^sen  in  die  Katnuicrn  soll  darcb  Dampfbildung  die  Ver- 
achtung des  Fliigstaabes  befördert  werden. ') 

Nach  auf  den  altaischen  Hütten'')  angestcUten  Ver- 
Huchen  entsprachen  in  den  Essen  der  8chaclitöfen ,  Treib- 
herde und  Extractioiislierde  angelegte  Flugstaubkammem 
nicht  nur  nicht  dem  Zwecke,  sondern  sie  wurden  auch  da- 
durch gefährlich,  dass  wegen  Hemmung  des  Zuges  die  Esm 
und  der  ganze  obere  Tlieil  des  Ofens  in  Gluth  gerieth, 
n  Das  AiiBräumeu  dos  Flugstaubs  darf  nicht  zu  selten  ge- 

"■"achehen,   weU  bei  zu  starker  Anhäufung  desselben  der  Zug 
leidet  und  der  Condensationsratim  kleiner  wird. 

Die  mit  diesem  Ausräumen  beschäftigten  Arbeiter  müs- 
sen sich  gegen  das  Einathmen  des  Staubes  durch  vor  den 
Mund  gebundene  Tücher  schützen.  Bei  grossem  Arsenge- 
halt des  Rauches,  welcher  daim  auch  auf  entblösste  Körper^ 
theile  ätzend  wirkt  (Andrensberger  Silberhütte),  muss  eng 
anliegende,  doppelte  Kleidung  getragen  werden.'» 

Die  Bestimmung  der  Grösse  der  Metallverfifich- 
tigung  durch  den  Flugstaub  lässt  sieb  nach  Markus*) 
durch  die  sogenannte  Schaalenprobe  auf  die  Weise  unge- 
fähr ermitteln,  daaa  man  eine  flache,  etwa  lllO  Q.  Z.  weit«, 
zur  Hälfte  mit  Wasser  gefüllte  PorzeUanschaale  eine  gewisse 
Zeit  lang,  z.  B.  12  Stunden,  auf  die  Stelle  in  der  FIugstaul>- 
kammer  setzt,  wo  die  Strömung  von  oben  nach  unten  statt- 
findet. Sodann  wird  der  Inhalt  der  Schaale  filtrirt,  d«r' 
Rückstand  getrocknet  und  gewogen  und  aus  dem  FUtrit: 
durch  Schwefelwasserstoff  die  gelösten  Metalle  ausgeflUlk'i 
Beide  Niederschläge  werden  dann  auf  Blei,  Silber  oder  Ki 
pfer  probirt. 

Diese  Probe  gibt  unter  denselben  Umständen  gleich- 
massig  dieselbe  Menge  Flugstaub  und  somit  verlässlich  die 
relative  Grösse  der  Verflüchtigung  an,  und  die  Resultate 
derselben  stehen  auch  in  einem  gewissen  Verhältni 
absoluten  Verflüchtigung. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.   IS6U.  S.   13^. 

2)  ßgwfj.  XVI.  618. 

H)  Brockhanh,  diemetallurg.  Kninkhe 
i)  Etz^eh.    Vcr.-Zeilg.    l'ü»-.    No.  S. 
U   u.  I.   Ztg.  IftfiT.  S-  Bfl- 


leu  (1  Ulici-banei 

Uosterr,  Zlsehr.   (Kft7.   So. 
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Von  Daiolow^)  ist  ein  Verfeihren  zur  quaUtativen  und 
quantitativen  Analyse  des  Flugstaubs  aus  Blei-,  Kupfer-  und 
Silbersclimeköfen  angegeben. 


Zweite  Abthellang. 

Apparate  zu  metallurgisch -chemischeo  Prozesseo 

auf  oassem  Wege. 

§.  86.  Allgemeines.  Die  hierher  gehörigen  Appa-  Einrichta 
rate  von  der  verschiedensten  Einrichtung  sind  denjenigen  ^*' "^^^^ 
mehr  oder  weniger  ähnlich ,  welche  in  chemischen  Labora- 
torien zur  Anwendung  kommen,  z.  B.  Solutions-  und  Prä- 
cipitationsgef&sse,  Filtrirapparate,  Retorten,  Trichter  etc., 
nur  pflegen  sie  geräumiger  und  meistens  aus  einem  weniger 
kostspieligen  Materiale  (Holz,  Blei,  Eisen  etc.)  hergestellt 
zu  sein. 

§.  87.  Auflösungs-  und  FäUungsgefässe.  Als  Bei- 
ipiele  mögen  dienen: 

1)  Der  Goldscheidungsapparat  zu  Oker  am  Un-  Ooidicb 
terharze  (Taf.  XIH.  Fig.  337).  a  eiserner  Kessel  über  der  ^'^'»«"PP 
Feuerung  6.  c  Porzellangefäss  zur  Aufnahme  von  güldi- 
Bchem  Silber  und  Schwefelsäure,  welches  in  einem  eisernen 
Gferüste  d  in  den  Kessel  a  eingehängt  wird,  e  Porzellan- 
dfickel,  welcher  auf  c  unter  Wasserverschluss  steht,  mit 
2  Oeffiiungen,  die  eine  /  die  Arbeitsöffnung  und  die  andere 
g  zur  Aufnahme  eines  Porzellanrohres  h  unter  Wasserver- 
Khlogg^  durch  welches,  sowie  durch  das  damit  in  Verbin- 
diuog  gesetzte  Bleirohr  t  die  beim  Lösen  erzeugte  schwef- 
le Säure  ins  Freie  entweicht. 

Zum  Ausfällen  des  aufgelösten  Silbers  dient  eine  bleierne 
I^Cume,  in  welche  unter  Erhitzen  ihres  Inhalts  Kupferbleche 
angehängt  werden.  Das  Filtnren  und  Aussüssen  des  Fäll- 
silbers zur  Befreiung  desselben  von  der  Kupferlauge  geschieht 
in  doppelten  Sieben  von  Kupfer,  zwischen  welche  Leinwand 
und  Filtrirpapier  gelegt  ist.  Das  ausgesüsste  Silber  wird 
noch  gepresst,  getrocknet  und  geschmolzen. 

irBgwfd.  XVI,  626. 
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»■»  2)    AvausTiN'a     Süberextractionsapparat     (Taf. 

■""  Xm.  Fig.  338  und  339).  a  LaiigfSsaer,  mit  eiuem  hölzer- 
nen Kreuze  auf  dein  Boden,  darüber  eine  hölzerne  durch- 
löcherte und  ziemlich  genau  in  den  Bottich  eingepasste 
Scheibe,  darüber  ein  mit  Leinwand  überzogenes  nmdes 
Korbgeflecht  und  ein  rings  darum  gelegter,  einen  vollkom- 
menen Abacblues  bewirkender  Wei^opf,  oder  auch  auf  der 
hrtlzernen  Scheibe  gleiclifönnig  ausgebreitetes  Birkenreisig 
oder  Stroh  imd  ein  mittelst  eines  scharf  ansehli  essen  den  und 
noch  mit  Werg  verstopften  Birkenreifens  angespannter  l.ein- 
wandboden.  Diese  Geiasse  stehen  auf  einer  LaugbUhne  b 
mittelst  Rädern  auf  einer  kurzen  Eisenbahn  und  werden,  wenn 
sie  zum  Einsetzen  oder  Ausscldagcu  trausportirt  werden 
sollen,  mittelst  des  Wagens  d  auf  der  Eisenbahn  c  fortbe- 
wegt. Ueber  den  mit  Extractionsgut  gefüllten  Fässern  a 
liegt  das  Lauggeriune  e,  welches  aus  dem  mit  gesättigter 
Kochsalzlösung  gefüllten  Bassiu  /  gespeist  wird.  Dieses 
hält  seinen  Ziifluss  aus  dem  Reservoir  x  und  die  in  erstft' 
rem  enthaltene  Lauge  wird  durch  Dampf  gekocht.  LetzterS' 
gelangt  aus  der  Rinne  e  heiss  in  die  heisseiugesetzten  Lai 
geßissD  a  und  flieset,  nachdem  sie  das  im  Köstgute  ent 
tene  Silber  aufgenommen  hat,  durch  Hähne  zunächst  in 
Silbergerimie  g  uad  von  hier  in  das  Vertlieilungsbasstn  K' 
Dieses  liegt  auf  der  obersten  Etage  des  terrassenförmig  ab- 
fallenden Fällsystems  und  enllässt  die  Lauge  in  die  4  Sö- 
berfällgefUsse  i,  in  welchen  das  Silber  durch  Cementkupfer 
niedergeschlagen  wird.  Das  Kupfer  befindet  sich  auf  etntf>' 
Soihevorrichtung  von  derselben  Einrichtung,  wie  sie  die 
Lauggefäsae  haben.  Die  aus  i"  austretende  Lauge  gelangt 
durch  das  Sammelgerinne  k  auf  3  andere  SilberfUlIgef^e 
l,  aus  diesen  in  die  mit  Eisen  vei-sehenen  KupfcrfSUlgeiÄSBe 
m  und  M  und  sammelt  sich  endlich  in  dem  grossen  Kupfer- 
fdllgefasse  o  an,  von  wo  sie  in  das  Bassin  p  gepimipt  wird. 
Nach  dem  Auslaugen  werden  die  Fässer  a  auf  dem 
Wagen  U  vor  die  Eisenbahn  r  gefaliren  und  mit  verschie*  -1 
denen  Flüssigkeiten  ausgelaugt.  Es  befindet  sich  in  d^n  I 
Bassin  a  reines  Wasser,  in  r  Lauge  vom  Aufgusse  des  re9>  1 
nen  Wassers  und  in  q  Lauge,  welche  beim  Aussüssen  mftB 
Btler  Lauge  r  erfolgt.     Das  Faaa  a  wird  zunächst  mit  Laugtffl 
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aus  q  auBgesüsst  and  die  dabei  resultirende  Lauge  in  das 
Silbeigerinne  g  geleitet  Dann  fahrt  man  die  einmal  aus- 
gesüBsten  Bückstände  unter  r  und  sanmielt  die  erfolgende 
Lauge  in  einem  Bassin  t,  von  wo  sie  in  q  gepumpt  wird. 
Das  dritte  Aussüssen  geschieht  mit  reinem  Wasser  aus  8, 
die  hierbei  resultirende  Lauge  wird  im  Kasten  u  gesammelt 
imd  dann  in  r  gepumpt  Das  mit  den  entsalzten  Rückstän- 
den versehene  Fass  wird  in  den  Sturzbock  v  geschoben  und 
omgekippty  wobei  die  Rückstände  durch  die  Oefihung  tz  auf 
^e  Tafel  tv  fallen.  Von  dieser  läuft  die  Flüssigkeit  noch 
m  ein  KapferfällgeflU»s.  y  ist  ein  Raum  zum  Aussüssen  und 
Auswaschen  des  Fällsilbers. 

§.  88.     Amalgamirapparate.     Beispielsweise  mögen 
hier  folgende  Apparate  aufgeführt  werden: 

1)  Goldamalgamirmühle   (Taf.  XIII.    Fig.  340).     a    Goidmmi 
gosseisemer   Mühlbottich,    auf  dem    Mühlstuhle    b    ruhend,  gaminnfli 
c  hölzerner  Läufer    mit   der  vertikalen   Stange   d  und   der 
Querstange  e  an  der  Axe  /  befestigt^  welche  durch  das  Rad 

g  in  Umdrehung  versetzt  werden  kann.  Der  durch  einen 
Wasserstrom  angeschwemmte  goldhaltige  Sand  etc.  tritt 
durch  das  Gerinne  h  und  die  trichterförmige  OefFnung  t  des 
Läufers  zwischen  letzteren  und  die  Wandungen  des  Mühl- 
bottichs, auf  dessen  Boden  sich  eine  Schicht  Quecksilber  be- 
findet Durch  eiserne  Kämme  k  am  Läufer  wird  beim  Um- 
laufen desselben  der  Goldsand  mit  dem  Quecksilber  in  ro- 
tirende  Bewegung  versetzt.  Die  theilweise  entgoldete  Trübe 
gelangt  durch  das  Gerinne  l  auf  eine  folgende  Mühle. 

2)  Freiberger  Amalgamirapparat  (Taf.  XTTT.  Fig.  siiberam 
341).  a  Amalgamirfass  mit  einem  Hauptspunde  und  einem  gamirappa 
gezahnten  Reife  b  versehen,  in  welchen  ein  auf  der  Wasser- 
ladwelle  befestigtes  Rammrad  d  eingreift  und  das  Fass  in 
rotirende  Bewegung  versetzt,  e  Vorrathskasten  für  das 
Amalgamirgut  /  Lutte ;  an  ihrem  unteren  Ende  mit  einem 
beweglichen  Zwillichsacke  g  mit  blechernem  Mundstücke 
versehen,  welches  in  das  Spimdloch  passt.    h  WasserkasteU; 

aus  welchem  mittelst  eines  Gerinnes  i  Wasser  in  das  Fass 
gelassen  werden  kann,  k  Röhrenleitung;  zum  Quecksilber- 
reservoir  führend,  aus  welcher  das  Quecksilber  mittelst  einer 


U'u\happmrate. 

gebogenen  Röhre  ins  Fasa  geleitet  wird.  /  Rinne,  durch 
welche  das  mittelst  einer  angewandten  HahoTorrichtniig  au« 
dem  Spunde  des  geneigten  Fasses  abgelafisene  Silberamalgam 
in  die  Hauptrinne  m  und  von  da  in  die  Ämalgamkammer 
flieset  7»  Rinne,  durch  welche  die  beim  Oeffnen  des  Haupt- 
spundes  ausfliesseuden  Rückstände  in  einen  Waschbottich 
von  der  Gestalt  eines  umgekehrten  abgestumpften  Kegels  ge- 
langen. In  diesem  Bottiche  werden  die  Rücketände  mit 
verdünnt  und  durch  einen  Rechen  in  kreisende  Be- 
wegung versetzt,  wobei  sich  das  Amalgam  zu  Boden  begibt 
Damit  die  Ruckstände  beim  Ablassen  aus  dem  Fasse  nidit 
in   den   Anquicksaal   spritzen,   schiebt   man  einen  Vorsetzer 


DriUe  Abthellnng. 

Hill  rsappa  rate. 


J 


§.  89.  Allgemeines.  Bei  Auafiihrung  der  HBften- 
prozeese  sind  ausser  den  Oeien  noch  gewisse  Hiilfsapparaie 
erforderlich.  Dieselbe  dienen  entweder  zur  Beförderung  der 
chemischen  Action  (Gebläse,  Zerkleinerungs-,  Tren- 
nungs-  und  Mengapparale)  oder  zur  Handhabung,  Trans- 
portirung  imd  weiteren  mechanischen  Verarbeitung  der  er- 
haltenen Producte  (Arbeitsgezäh,  Förder-  tmd  Streck- 
apparate  etc.) 

Eine  nähere  Betrachtung  dieser  Apparate,  namentlicli 
hinsichtlich  ihres  Effectes,  gehört  ins  Gebiet  der  Mechanik 
und  ]^laschinenlehre '),  und  es  soll  im  Nachstehenden  haupt- 
sächlich nur  von  der  Einrichtung  der  wichtigeren  hierher  g^ 
hörigen  Apparate  die  Rede  sein. 


1}  WKt«B*ca,  Lehrb    d.  Ingenieur-   und  Maschinen-Mecbitnik 

Bd.  3.  S  1032.     Tlkwkh,  Stithdaen- u.  Stahlbereitnng.  1868.  I,€S, 
Qtm.T  im  Berggeist  18M.  S.  6W. 


§.  90.    Allgemeines  über  Gebläsevomchtoxigen.  567 


Entes  Kapitel. 

Veo  des  Gebl&seTomchtuDgeo« 

§.90.  Allgemeines.  Gebläse^)  sind  Vorrichtimgen,  Zweck  di 
mittelst  welcher  man  atmosphärische  Luft  auft&ngt,  zusammen-  ^•*'^*' 
presst  und  behuf  Hervorbringung  einer  kräftigen  Oxydation 
oder  einer  hohen  Temperatur  in  Oefen  eintreten  lässt.  Der 
gepresste  Luftstrom  (Wind)  durchdringt  das  Brennmaterial 
und  es  entsteht  dadurch^  dass  in  einem  kleinen  Räume  viel 
brennbare  Theile  gleichzeitig  sich  mit  dem  Sauerstoffe  ver- 
binden, bei  Anwendung  von  Gebläseluft  leichter  eine  höhere 
Temperatur,  als  durch  Zugluft,  wobei  das  Brennmaterial  nur 
mehr  oder  weniger  oberflächlich  zur  Verbrennung  kommt. 

Die  ältesten  Gebläse  bestanden  aus  zusammengefügten    Geschieh 
rohen  Thierhäuten  (Blasbälgen)  mit  einer  Oeffnung  zimi      iiches.. 
Einsaugen    und    einer   zweiten    zum   Ausblasen    der   Luft. 
Später  verband  man  zwei   steife  Flächen  seitwärts  mit  ge- 
gerbten Fellen  und  erhielt  so  die  gewöhnlichen,   noch  jetzt 
gebräuchlichen  Blasbälge.     Gegen   das  Ende  des  16.  Jahr- 
knnderts   that  man  das  kostspielige  und  wandelbare  Leder 
ganz  weg  und  liess  entweder  eine,  an  dem  einen  Ende  dreh- 
bare   hölzerne   Fläche    in    einem    hölzernen    festen    Kasten 
(Widholmsgebläsej,  oder  einen  an  einem  Ende  drehbaren 
bökemen    Kasten   in    einem   solchen  feststehenden    (Spitz- 
balg)  sich   bewegen.     Im    18.  Jahrhunderte  gab  man  den 
Kisten  eine  prismatische  oder  cylindrische  Gestalt  und  liess 
eine  davon  ganz  unabhängige  Fläche  (Kolben)   darin  auf- 


1)  KinsTEir,  Metall.  III,  167.  Rabsten,  Eisenhüttenkde.  Lk  Blanc  u. 
Waltbe's  Eisenhütteukde.,  deutsch  v.  Hartmann.  1839.  I,  129; 
1848.  in,  275.  ScHKBREB,  Met.  I,  406.  Plattner's  Vorlesungen, 
herausgegeben  v.  Richter.  1,  226.  Tünnbb,  Stabeisen-  u.  Stahl- 
bereitung. 1868.  I,  165.  Neuer  Schaupl.  d.  Bgwkde.  XV,  1.  — 
Pbclbt,  über  die  Wärme,  deutsch  von  Habtmakm.  1860.  I,  206. 
JuLLiBH,  Handb.  d.  Eisenhütteukde.,  deutsch  v.  Hartmamh.  1861. 
—  Literatar  über  Gebläse  in  Schubartu's  Repertorium  d.  techn. 
Liter.  1866.  S.  364. 
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und  niedergehen,  wo  dann  durch  mit  Ventilen  oder  Schie- 
bern versehene  Oeifnimgen  die  Luft  abwechselnd  eingesogen, 
comprimirt  und  ausgopriHsat  wurde  (Kasten-  und  Cylinder- 
gebläse).  Von  den  sogenannten  Wassergehläaen  sind 
manche  älteren  Ursprungs  (Glocken-,  Tonnen-,  Wasser- 
trommel-GebläBe),  manche  erst  in  neuerer  Zeit  erfunden 
(Kettengebläee,  Cagniardelle).  Die  Ventilatoren  sind 
1741  von  dem  Engländer  Uales  erfunden. 
i^"  Mit  den  eigentlichen  Gebl äse ni aschinen  stehen  iii  Ver- 
jQ.binduDg  und  müssen  in  diesem  Kapitel  näher  betrachtet 
werden  'J: 

1)  Die  Regulatoren,  Vorrichtungen  zur  Umwandlung 
des  BUS  manchen  Gebläsen  stoss weise  entlassenen  Wind- 
BtromH  in  einen  continuirlich  gleicLmässigen.') 

2). Die  Windleitungsröhren  und  Düsen.  Uan 
zwar,  wo  es  irgend  geht,  die  Gebläse  dem  Ofen  so  nahe 
als  möglich,  muss  jedoch  häutig,  weun  die  LocaJität  zwingt 
oder  mehrere  OeJen  von  einem  Gebläse  gespeist  werden  sollen, 
damit  in  gröesero  Entfernung  von  den  Oefen  gehen.  Man 
bedarf  daim  mehr  oder  weniger  langer  Köhren,  Lutten  odtf 
Canäle  (Windleitungsröhren),  im)  den  Wind  an  beatimm- 
tfin  Stellen  aus  der  Düse  in  den  Ofen  treten  zu  lassen. 
Zur  besseren  Conservirung  des  Gebläses  empfiehlt  es  sich 
häufig,  dasselbe  ausserhalb  des  staubigen  und  zerstörend  ein- 
wirkende Gasarten  (z.  B.  schweflige  Säure)  enthaltend« 
Hüttenraumes  in  einer  besonderen  Kammer  aufzustellen. 

Zuweilen  passirt  der  Wind  vorher 

3)  Lufterhitzungsapparate,  ehe  derselbe  zur  Au»-' 
Strömung  gelangt. 

4)  Vorrichtungen    zur   Bestimmung    der   Wim 
mengen,   welche    in   einer   gewissen   Zeit  in  den  Ofen 
langen. 


ind-  - 
,-v.   ■ 


1)  MivBHOFRii,  allgem.  Regeln,  welche  bei  der  Constnict.  d.  Cjliii«! 
dergebläae,  Windleitangen,  Windregiüatoren  und  LiiflerIliUungl 
apparate  zu  beobachten  sind:  Kr*.»»,  Jahrb.  1B53. 

3)  Bornschrin'b  GebUse  mit  conatatiter  WiDdpresaang  ohne  t 
lator.    1}.  u.  h.  Ztg.  ISIT.  S.  506. 
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A«    Dai  Gebläse. 

§.91.  Allgemeines.  Die  Gebläse  werden  eingetheilt  ent-  EintheUui 
weder  nach  der  Art  des  Materials,  woraus  ihre  Haupttheile  be- 
stehen^ in  lederne;  hölzerne,  eiserne  und  hydraulische; 
oder  nach  ihrer  Construction;  der  Gestalt  und  der  Beschaffen- 
beit  des  unmittelbaren  Motors  in  Balgen-^  Kolben-;  Ven- 
tilator- und  Wassergebläse.  Bei  letzteren  wird  entweder 
die  Luft  vom  Wasser  zusammengepresst  und  bewegt;  oder 
das  Wasser  dient  nur  als  Liederungsmittel  (Liedern;  liderU; 
Terderbt  aus  ledern,  mit  Leder  versehen).  Unter  Kolben- 
gebläsen begreift  man  gewöhnlich  nur  die  Kasten-  und  Cy- 
lindergebläsC;  während  eigentlich  auch  die  Balggebläse ;  bei 
denen  der  bewegliche  Theil  kolbenartig  wirkt,  sowie  einige 
hydraulische  Gebläse  hierher  gehören,  deren  Kolben  entweder 
ganz  oder  doch  dessen  luftdichter  Abschluss  (Liederung)  aus 
Wasser  besteht  und  unbeweglich  ist,  während  der  hohle 
Raum  bewegt  wird  (Tonnengebläse).  Am  entsprechendsten 
Uaasificirt  man  die  Gebläse  auf  folgende  Art: 

L  Gebläse,  wobei  Zusammendrückung  und  unmittelbare 
Bewegung    der    Luft    aUein    durch    Wasser    erfolgt 
(Wassertrommel-  und  Wassersäulengebläse), 
n.  Gebläse,   bei   welchen   beides    durch  Flächen    fester 
Körper  bewirkt  wird. 

1 .  Gebläse  mit  progressiver  Bewegung  der  Flächen. 

a.  Keine  Liederung  (lederne  Bälge). 

b.  Trockne    Liedenmg   (hölzerne    Balg-;    Ka- 
sten-, Cylindergebläse). 

c  Nasse    Liederung     (Ketten-,     Schrauben-, 
Tonnen-,  Glockengebläse). 

2.  Gebläse  mit  stetiger  Kreisbewegung  fester  Flächen 
(Ventilator). 

Nach  der  Art  der  Umtriebskraft  unterscheidet  man 
Haiid-,  Tritt-,  Wasserrad-,  Turbinen-,  Dampfge- 
•^läse  etc. 

Wie  bereits  angefiihrt,  ist  der  Bewegungsmechanismus 
^  den  Gebläsen  entweder  ein  solcher,  dass  ein  continuir- 
fidier,  gleichmässiger  Luftstrom  erfolgt  (Cagniardelle,  Ketten-, 
Waasertrommel-,  Ventilatorgebläse),  oder  es  wird  ein  ungleich- 
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massiger,  periodischer  Lufiatrom  erzengt  (Balg-,  Tonnen-, 
Glocken-,  Kasten-,  Cylindergebläae),  welciier  nur  Umwand- 
lung in  einen  gleichmäesigen  Strom  entweder  der  Verbin- 
dung mehrerer  Gebläse  (Kuppelung)  oder  besonderer  Vor- 
riehtungeu  ^Kfgulatorenj  bedarf. 
I*  Ein  Gebläse  ist  um  so  \-ollkommner,  je  mehr  stark  com- 

primirten  Wind  dasselbe  bei  grosser  Dauerhaftigkeit  und 
Uiehtheit,  bei  einer  möglichst  geringen  und  dabei  gleidi- 
massig  vertheitten  Reibung  und  bei  dem  kleinsten  schäd- 
lichen Räume  liefert.  Man  verstellt  unter  letzterem  den 
hohlen  Raum,  welcher  beim  Kolbenspicl  noch  nicht  voll- 
ständig ausgepresBt  ist,  wenn  bereits  durch  diu  riiokgätigige 
Bewegung  eine  neue  Menge  atmosphärischer  Luft  eingeso- 
gen wird. 

Die  Wirkung  eines  GeblSses  beurtheilt  man  nach  seinem 
Kraft-  und  Windeffect.  Den  Kralteffect ')  drückt  man 
durch  einen  Bruch  aus,  welcher  zum  Nenner  die  zum  Ik- 
triebe  dienende  Kraft  (Kraftmoment)  und  den  von  dieser 
Kraft  zur  Verdichtung  und  Auspressung  dcT  Luft  benutzten 
Theil  zum  Zähler  hat  (Lastmoment).  Bei  einem  Wasserrad- 
gebläse ergibt  eich  z.  B.  das  Kraftmoment  an  dem  Wasser 
rade,  wenn  man  die  Menge  AufschlagewaBser  in  CubiktuM 
in  der  Secunde  mit  dem  Gewichte  von  1  Cubikfuss  Wasser 
und  der  GefUllböhe  in  Füssen  mulliplJcirt,  dagegen  das  LhsI- 
moment  aus  dem  FVoducte  der  pr,  Secunde  ausgeblasenen 
Luftmenge  in  Pftmden  und  der  Manometerhühe  in  Füssen. 
Nach  Tunner  gibt  ein  Wassertonnengebläae  bei 
oberschlächtigem  Waaaerrade  65%,  gute  Cylindergebläse 
mit  guten  obereclüächtigen  Wasserrädern  geben  50—60.  höch- 
stens 63%,  gute  Kastengebläse  mit  Graphitlrung  bei  ober- 
schlUchtigen  Rädern  35—40%,  bei  Leistenliederung  20 — 30"o, 
hölzerne  Spitzbälge  mit  solchen  Wasserrädern  12 — 15%, 
dieselben  mit  iinterschlächtigen  Rädern  5%;  Waasertrom- 
melgebläse  7 — 9%;  Rn-riNOEit's  Hochdruckventilator 


I)  WEiBBiCH,  Ingen.-  u.  Masch.-Meohan.  18ßl.  Bd.  3.  8.  1032.  TrnwE», 
f.  1.  lU,  26(1.  KiHi.,  Olierharzer  HüUenproi.  1860.  S.  844.  Eit- 
TiNOKG'sCentrifugal-Veutilatoi-VD.  ISfiS.  -S  99,  M.  RBOTenuAcuxB, 
Resultate  für  den  Maschinenbau,  1866.  S.  346. 
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mit  ober-  and  unterBchlächtigem  Wasserrade  reep.  19  und 
12%  Nutzeffect  Die  Cagniardelle  besitzt  den  grössten 
Erafieffect  =  1. 

Der  Windeffect  eines  Gebläses  ei^bt  sich  aua  dem 
Verhältnisse  der  eingesogenen  Luft  als  Nenner  zu  dem  der 
ansgepressten  Luft  als  Zähler.  Die  Cagniardelle  hat  wiederum 
den  grössten  Windeffect  =  1.  Von  der  Ermittlung  des  Wind- 
effectes  wird  im  §.  105  weiter  die  Rede  sein.  Auf*  denselben 
hat  unter  Anderem  die  Länge  der  Windleitungsröhren  einen 
EmflusB. 

Zur  Vermeidung  langer  Windleitungsröhren,  welche  we- 
gen Reibung  und  bei  Undichtheit  an  den  Verbindungs- 
stellen Windverluste  veranlassen,  legt  man  die  Gebläse  den 
Oefen  möglichst  nahe  oder^  müssen  mehrere  der  letzteren 
durch  ein  Gebläse  mit  Wind  versehen  werden,  in  deren 
lütte,  wenn  es  die  Localität  gestattet. 

Die  Auswahl  eines  Gebläses  flir  einen  bestimmten  Zweck  ^"^^v,^  ^^^ 
hingt  ab  von  den  disponibeln  Geldmitteln  (die  billigsten  Ge- 
Uäae  sind  die  Leder-  und  Holzbälge,  das  Wassertrommel-, 
Glocken-,  Tonnen-  und  Ventilatorgebläse,  auch  wohl  die  ein- 
fiMshen  Kastengebläse),  von  den  vorhandenen  Materialien  und 
mechanischen  Hülfsmitteln  (Wassertrommeln,  Glockengebläse 
und  lederne  Bälge  sind  die  einfachsten  Vorrichtungen,  erstere 
erfordern  jedoch   ein   hohes   Gefalle   und  viel  Wasser),  von 
der  vorhandenen  Betriebskraft   (bei  hinreichender   Betriebs- 
kraft empfehlen  sich  Cagniardellen,  Kolbengebläse  imd  Ven- 
tilatoren, welche  man  von  Wasser  oder  Dampf  treiben  lässt; 
bei  nur  vorhandener  Thier-   oder  Menschenkraft  sind  fast 
allein  Lederbälge   anwendbar),    von   der   für   den   metallm*- 
giachen  Prozess    erforderlichen    Windpressung    (Lederbälge 
geben   eine  Pressung  von  V2  bis  %   Zoll,   Holzbälge  1  bis 
1 V»  Zoll,  Ventilatoren  bis  1  Zoll,  Cagniardellen  und  Kasten- 
gebläae  1  bis  2V2  Zoll,    Cylindergebläse  2 »4  Zoll  und  dar- 
über;    bei    langen    Windleitimgsröhren    und    erforderlicher 
starker  Pressung  sind  Cylindergebläse  und  Cagniardellen  an- 
zuwenden). 

TüNNER  theilt  in  seinem  „  wohlimterrichteten  Haramer- 
meister"  B.  1.  S.  246  (1858)  Grundsätze  für  Gebläseanlagen, 
namentlich   fiir  die   Anlage  von   durch  Wasserräder  getrie- 
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benen  Kasten-  und  Cylindergebläsen  mit,  ans  denen  hervor- 
geht, dass  ein  Rastengebläse  nicht  viel  billiger  zu  eteben 
kommt,  ja  Bogar  theurer  sein  kann,  als  ein  CvIindergeblÄse, 
dagegen  aber  nothweudig  mehr  Reparaturen  und  damit  ver- 
knüpfte ZeitversäumnisBe  im  Werksbetriebe  verursacht,  mehr 
Betriebakraft  erfoi-dert  und  nach  einem  etwa  2t'jährigen  Ge- 
brauche die  Kästen  neu  hei^eatellt  werden  müssen.  Wo  also 
das  Gusswerk  nicht  zu  iheucr  kommt  und  die  Leistuug»- 
fahigkeit  gehörig  benutzt  wird,  da  sind  Cylinderge blase  den 
Kastengebläsen  vurzuziehen.  Ebi  Cyhnderge blase  vom  Guss- 
werk St.  Johann  am  Brückl  kostet  ohne  Windleitung,  Re- 
gulator und  Wasserrad  etwa  750  Gulden  C.-M.,  ein  Kasteo- 
gebläse  von  gleicher  Wirkung  600  Guld.  C.-M.  Ein  Wassermd 
KU  solchem  Gebläse  kommt  auf  240  und  mit  Vorliege  auf 
300  Guld.  C.-M.,  ein  Regulator  mit  Wasaerlicderung  150  Im 
200  Guld.  und  die  Unkosten  bei  Aufsteilimg  des  Geblia» 
etwa  150  Guld.  O.-M.  Ein  paar  hölzerne  Spitzbälge  kosten 
300  und  mit  Wasserrad  und  Aul'stellung  etwa  500  Guld-, 
also  4  Paar,  welche  ein  Kastengehläse  für  dieselbe  Leistung 
ersetzen,  an  20(XI  Guld.,  während  das  Kastengebl&se  ohne 
Windleitung  auf  etwa  lIüO — iiW  Guld.  zu  stehen  kommt, 
weniger  Reparatur  und  viel  weniger  Betriebskraft  erfordert 
Ein  Gebläse  mit  schwingendem  Cylinder  (Wackler),  welche* 
pr.  Minute  fiOO  — 900  Cubikfusa  Wind  liefert,  kostet  gani 
zusammengestellt  loco  Werk  700  Guld.  C.-M.  Auch  weist 
TvuNER  an  einem  Beispiele  nach,  in  welcher  Weise  die  Haupt- 
dimensionen  eines  Kasten-  und  Cylindergebläses  bei  gegebener 
Windmenge,  welche  dasselbe  in  einer  Minute  liefern  niuss, 
ermittelt  werden. 

Ueber   die  Construction   der   Kolbengebläse   siehe  auch 
WeiSBACH's  Ingenieur-  und  Maschinenmechanik  B.  '^.  S.  1084. 


§.  92.     Lederne   Bälge. ')     Dieselben   sind    eatwi 
einfach  oder  doppelt  wirkende,  je  nachdem  der  bei 


1)  Kabbteb»  Metallurgie.  III,  171.  Fig.  343-365.  Tirmi 
eiaen-  und  Stablbereituny.  1»6B.  Bd.l.  S.  1G7.  -  Pseci 
Eneykl.  VI,  M3.  Disgl.,  LXXVIII  ,  18-,  LX^'I,  274; 
373;  XLV,  39;  CXI,  106. 
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Gehe  Boden  nur  beim  Aufgang  oder  beim  Hin-  und  Zurück- 
gehen wirkt.  Sie  bewegen  sich  entweder  ganz  frei  oder  in 
hiitdicht  verschlossenen  Räumen  und  entlassen  den  Wind 
entweder  stossweise  oder  sind  mit  einem  Kegulator  (Re- 
servoir) versehen. 

A.    Einfach  wirkende  Lederbälge.  K»'»^**^*»  '^''^^' 

1)  Bälge  ohne  Reservoir  (Taf.  XIV.  Fig.  342).Biige  ohne  Be- 
tt hölzerner  Boden,  gewöhnlich  von  der  Gestalt  eines  gleich-  »«'voir. 
schenkligen,  an  der  Spitze  etwas  abgestumpften  Dreiecks  und 
mit  dem  Balgkopf  g  fest  verbunden,  b  hölzernes  Säugventil, 
mit  Filz  gefüttert  und  nach  innen  sich  öffnend,  c  Oeffnung 
zum  Eintritt  der  Luft,  wenn  der  mit  dem  Boden  a  durch 
Ledereinfassung  /  verbundene  hölzerne  Deckel ,  bei  d  mit 
dem  Balgkopf  durch  ein  Chamier  verbunden,  gehoben  wird. 
l  Düse,  in  eine  Durchbohrung  des  Balgkopfes  eingekeilt, 
durch  welche  die  beim  Niedergang  des  Deckels  e  compri- 
mirte  Luft  ausströmt,  indem  sich  das  Ventil  b  schliesst. 
Letzteres  befindet  sich  am  weitesten  Ende  des  Balges,  damit 
nicht  auch  Luft  durch  die  Düse  zurücktreten  kann,  was  voll- 
ständiger dadurch  vermieden  wird,  dass  man  vor  die  Düse 
am  Balgkopf  ein  Ventil  legt 

Bälge  von  derartiger  Einrichtung  wendet  man  am  häu- 
figsten von  geringeren  Dimensionen  zur  Hervorbringung 
von  nur  minderen  Windpressungen  an,  z.  B.  zum  Anfachen 
von  Glühofenfeuem,  und  bewegt  sie  dann  mit  der  Hand. 
Zuweilen  kommen  sie  jedoch  auch  bei  metaUurgischen  Feue- 
nmgen  zur  Verwendung,  wo  dann  der  Deckel  derselben  von 
der  Betriebsvorrichtung  gehoben  und  durch  aufgelegte  Ge- 
wichte niedergedrückt  wird;  z.  B.  auf  den  LAMPRECHT'schen 
Stahlfrischfeuem  in  Steyermark.^) 

2)    Bälge    mit    Reservoir.     Dieselben    geben    einen  Bälge  mit  Re- 
gleichmässigen   Windstrom,   sind  die   Läufiger  angewandten     ««^oi^f« 
und   unterscheiden   sich  nach  ihrer  Gestalt  hauptsächlich  in 
pyramidale  und  cylindrische.    Das  Reservoir  hat  entwe- 
der dieselbe  Gestalt,  wie  der  Spitzbalg  oder  nicht  (Kuckucks- 
geblfise). 


1)  TuxMn,  c.  1.  B.  1.  S.  171. 


te  a)   Ein  pyramidaler   Balg   hat   im  Wesentlichen  fol- 

gende Einrichtung  iTaf.  XTV.  Fig.  343):  a  mittlerer  Boden, 
mit  dem  Balgkopf  fest  verbunden  und  mit  einer  durch  ein 
Ventil  verschliessbaren  Oeffnung  h  versehen,  durch  welche 
beim  Aufgange  des  an  einem  Charnier  beweglichen  Bodens  r 
compriniirte  Luft  in  das  mit  beweglichem  Deckel  versehene 
Reservoir  (Windregulator)  ri  gepresät  und  dann  durch  die 
Düse  e  zur  Auatromung  gebracht  wird,  Boi  rascher  Bewe- 
gung des  unteren  Bodens  kann  weniger  Luft  durch  die  Düse 
eutweichen,  als  in  das  Reservoir  gepresst  wird,  wodurch  eine 
Spannung  derselben  in  letzterem  entsteht,  nachdem  dasselbe 
bis  zu  seinem  Maximum  sich  vergröasert  hat.  Wird  Dtu 
der  Unterboden  wieder  emporgehoben,  bevor  das  Reservoir 
völlig  entleert  ist,  so  gelangt  wieder  compriniirte  Luft  in 
letzteres  und  diese  entweicht  in  einem  ununterbrochenen 
Strome  aus  der  Düse.  Durch  Auflegen  von  Gewichten 
auf  d  kann  die  Pressung  der  Luft  erhöht  und  die  Ausstrü- 
mung  gleichmässiger  gemacht  werden.  Der  untere  beweg- 
liche Boden  c,  mit  dem  Saugventil/ versehen,  wird  entweder 
mittelst  eines  Hebels  durch  die  Hand  oder  den  Fuss  nacii 
der  Richtung  /i  emporgezogen  {Hand-  oder  Faust-  und 
Trittbälge)  oder  bei  grösseren  Bälgen  und  constanterem 
Gebrauche  mittelst  Daumen  oder  Hebliiigen  auf  einer  um- 
laufenden Wasserrad  welle  dircct  emporgehoben  (Weisbach, 
0.  I.  S.  1008,  1091),  oder  der  Boden  c  steht  mittelst  eioer 
Zugstange  und  eines  Hebels  mit  einer  Welle  in  Verbindung, 
welcher  von  der  Wasserrad  welle  durch  ein  Hebelwerk  eins 
vor-  und  rückwUrta  drehende  Bewegung  ertheüt  wird  il'cs- 
HER  c.  1.  S.  170).  Das  Gewicht  g  zieht  den  gehobenen  Bo- 
den wieder  abwärts.  Der  mittlere  Boden  a  ruht  kurz  vor 
dem  breiteren  Ende  mit  Achsen  in  einem  Balggerüste.  Dai 
schmälere  Ende  oder  die  Düse  liegt  auf  dem  Essengemäuer 
oder  auf  einer  sonstigen  Unterstützung.  Das  Windreservoir 
von  2 — 4mal  so  gi-ossem  Rauminhalt,  als  der  eigentliche 
Balg,  hat  eine  mit  einem  Zapiloche  verseldosseno  (oeffnung, 
durch  welche  erforderlichen  Falles  die  Windmenge  regulin 
und  Wasser  eingegossen  werden  kann,  wenn  Feuer  im  In- 
nern des  Balges  entstanden  sein  soLte. 

Die  biegsamen  Lederwände  legen  eich  beim  Zusammen- 
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preBaen  der  Luft  entweder  von  selbst  in  Falten  ^  oder  man 
befördert  einen  geordneten  Faltenwurf  durch  Befestigung 
einiger  schmaler  Anschlagleisten  mit  eisernen  Nieten  an  dem 
Leder  und  chamierartig  am  Balgkopi'e.  Dasselbe  erreicht 
man.  auch  dadurch,  dass  im  Innern  des  Ledermantels  Holz- 
reife ausgespannt  werden. 

Das  Leder  wird  an  den  drei  Holzböden  mit  von  aussen 
daran  genagelten  Leisten  befestigt  imd  am  Balgkopf  noch 
ein  besonderer  Lederstreifen  darüber  gelegt  und  angenagelt. 
Die  Düse  von  Eisenblech  wird  am  weiteren  Ende  mit  dem 
Balgkopf  verkeilt,  dieser  mit  Eisenbändern  umgeben  und  an 
der  Stirnseite  zum  Schutz  gegen  das  Feuer  mit  Eisenblech 
beschlagen. 

Die  aus  gut  getrocknetem  Holze  angefertigten  V^ — 1  Z. 
dicken  Ventile  ragen  bis  1  Zoll  über  die  Ventilöffiiung  hin- 
aus und  der  überragende  Theil  (Anschlag)  sowohl,  als  auch 
ein  Theil  des  Ventils  nach  der  Mitte  zu  ist  des  besseren 
Verschlusses  wegen  mit  aufgeleimten  Streifen  von  Filz  oder 
dichtwolligem  Schaffell  bekleidet.  Die  Ventile  sind  an  der 
dnen  Seite  durch  einen  Lederstreifen  oder  durch  Chamiere 
bildende  Riemen  am  Boden  befestigt;  imd  damit  sie  beim 
Aa%ang  nicht  überschlagen  oder  zittern^  ist  an  der  entgegen- 
gesetzten Seite  über  dieselben  ein  Riemen  (Spannriemen) 
locker  gespannt.  Auch  nagelt  man  wohl  den  Riemen  auf 
dem  Ventil  auf  und  lässt  dessen  Enden  durch  den  Boden 
des  Balges  gehen ,  so  dass  man  durch  mehr  oder  weniger 
scharfes  Anziehen  derselben  das  Ventil  mehr  oder  weniger 
ach  auftchlagen  lassen  kann. 

Zuweilen  legt  man  unter  ein  grösseres  Reservoir  mit 
rechtwinkliger  Grundfläche  zwei  kleinere  Bälge  ^  welche  ab- 
wechselnd comprimirten  Wind  in  das  Reservoir  blasen.  Ein 
solches  OebläsC;  Kuckucksgebläse  genannt^  findet  sich 
s.  B.  auf  dem  Kupferhanuner  zu  Oker. 

b)  Die  stehenden  cylindrischen  Lederbälge  haben  CyiindrUch« 
drei  cylindrische  Holzböden^  von  denen  der  mittlere  feststeht;  ' 

der  untere  mittelst  Hebelvorrichtung  auf  und  ab  bewegt 
wird  und  der  obere  den  Deckel  des  ^Regulators  bildet.  Der 
mittlere  und  untere  Boden  hat  nach  oben  schlagende  Ven- 
tile und  der  mittlere  ist  statt  des  Balgkopfes  mit  einem  etwa 


BewcEuag. 


4  Z.  hohen  hötsemen  ringiormigen  Aufsätze  Tereeheii,  in 
welchem  aich  die  Windableituiigsröhre  oder  die  Düse  befin- 
det. Aehnlich  eingerichtete  Bälge  hat  mau  auch  von  qB>- 
dratiacher  Form.  ~U 

Horizontale  cylindrische  Bälge,  wie  sie  ÄOHICOB^ 
bereits  abbildet,  sind  noch  in  Spanien  in  Anwendung.   Die- 
selben werden  von  einer  Person  diuch  Drücken  bewegt  und 
können  ohne  Regulator  oder  mit  solchem  versehen  sein. 

i.  B.     Doppelt  wirkende  Bälge  mit  Reservoir,  Ke- 

selben   bewegen   sich   entweder   ganz   frei   oder   in   hiAdichi 
verecbloBBCtien  pp-aniidaleo  oder  cylindrischen  Räumen. 
DopfwibUner  D  Die  frei  bewegte«  pyramidalen,  doppeltwirken- 

den Bälge  (Taf.  XI\'.  Fig.  ii44_)  unterscheiden  sich  vun 
gleichgestalteten  einlach  wirkenden  mit  Reservoir  (S.  57.^) 
nur  dadurch,  dass  sich  unter  dem  beweglichen  Boden  c 
noch  ein  feststehender,  mit  Ledereinfassang  verbundener 
Boden  h  mit  einer  Oeffiiung  i  heäodet.  Indem  sich  der 
Boden  c  zwischen  den  beiden  feststehenden  Bödeu  a  und  k 
bewegt,  wird  sowohl  beim  Auf-  als  Niedergang«  Luft  ein- 
gesogen und  in  das  Reservoir  d  gepreaat. 

Eine  etwas  andere  Einrichtung  ist  in  Precbtl's  tedm. 
Encyklopädie  Bd.  (i,  S.  43.^  beschrieben,  so  wie  auch  ein« 
solche  von  Vogel  ')  augegeben  worden.  Solche  Gebläse  fin- 
det man  wegen  ihrer  complicirteren  Construction  seltener,  als 
eitifacb  wirkende;  auch  bleiben  sie  in  ihrer  Wirkung  gegen 
andere  wohlfeiler  herzustellende  Gebläse  zurück, 
Doppeibiisei  2)  Die  In  geschlossenen  Räumen  sich  bewegen- 

'  '"'""'"den  Doppelbälge    stehen    entweder   aulrecht  in  eiuem  pj- 

ramidalen    Behälter,    oder   bewegen    sich    bei    cylindrischei 
Form  in  einem  cylindrischen  Räume. 
'  PTiauiidaJe  a)    Doppelbläscr    mit    stehendem     pyramidalen 

Balg.*)  In  einem  luftdichten  keiliönuigen  gußseisemtn 
Kasten  wird  ein  stehender  Blasbalg  mittelst  einer  Welle, 
welche  mit  Kurbel,  Schwungrad  und  Hebelwerk  versehen 
ist,    hin-   und    herbewegt.      Der    goBaeiseme    Kasten    be- 


1)  Polyt.  Centr.  t866.  S.  1010. 

2)  PucaiL,  techn.  Eucykl.  Bd.  e.  S.  434  (mit  Zäichoong). 
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ntzt  seitlich  zwei  Emlassyentile  und  nach  oben  eine  mit 
Aiudassyentil  versehene,  in  einen  cylindrischen  Lederregu- 
l&tor  ausmündende  Oe£Enung.  Aus  diesem  fuhrt  eine  mit 
Auslassventil  versehene  Oefinimg  an  der  entgegengesetzten 
Seite  .im  Boden  zur  Düse.  Wird  nun  der  Balg  angezogen, 
M>  presst  er  die  im  Kasten  befindliche  Luft  nach  oben  in 
den  Regulator,  aus  welchem  dieselbe  dann  in  die  Düse  ge* 
langt  Beim  Rückgang  des  Balges  entsteht  im  Kasten  ein 
hiftverdünnter  Raum  und  atmosphärische  Luft  dringt  durch 
die  Saugventile  ein.  Gleichzeitig  steht  nun  auch  der  Blas- 
balg durch  ein  Saugventil  mit  der  atmosphärischen  Luft  und 
durch  ein  Auslassventil  mit  der  Windleitung  in  Verbindung, 
10  dass  beim  Anziehen  des  Balges  der  eiserne  Kasten,  beim 
Zusammendrücken  die  im  Balge  enthaltene  Luft  ausgepresst 
wird«  Dieses  ziemlich  wirksame  Gebläse  bedarf  zur  Bewe- 
gung keiner  grossen  Kraft. 

b)  Doppelbläser  mit  cylindrischem  Balge.')  Die  Cyiindrii 
Gebrüder  Enfer  in  Paris  haben  das  vorstehende,  schon  ^* 
länger  bekannte  Princip  bei  einem  Balge  ftlr  ein  trans- 
portables Schmiedefeuer  mit  einigen  Modificationen  ange- 
wandt. In  einem  cylindrischen  Blechgefasse  wird  an  einer 
nottelst  Hebelwerks  bewegten  Kolbenstange  der  Boden  eines 
^hndrischen  Balges  auf-  und  niederbewegt,  während  der 
Deckel  desselben  am  Blechcylinderdeckel  befestigt  ist.  Der 
Uechcylinder  hat  im  Boden,  der  Balg  im  Deckel  ein  Saug- 
▼entil  zum  Eintritt  der  Luft  und  beide  im  Deckel  Auslass- 
veatile.  Beim  Bewegen  des  Balges,  dessen  Durchmesser 
kleiner,  als  der  des  Cylinders  ist,  wird  aus  beiden  compri- 
mirte  Luft  durch  die  Auslassventile  in  den  über  denselben 
befindlichen  blechernen  Regulator  gepresst,  in  welchem  sich, 
den  festen  Deckel  oben  und  den  beweglichen  Boden  unten, 
ein  q^lindrischer  Lederbalg  befindet,  welcher  mittelst  einer 
Spiralfeder  nach  unten  gedrückt  wii*d.  Der  bewegliche  Balg- 
boden im  Regulator  nimmt  eine  höhere  oder  tiefere  Stellung 
ein,  je  nachdem  mehr  oder  weniger  Wind  in  denselben  ein- 


i)  Le  Odnie  industrielle,  par  Armsmoaud  FRinBs,  Tom.  XII,  No.  70. 
—  WuBBACB,  Ing.-  u.  Masch. -Mechanik,  a.  Tbl.  S.  1009  (1860). 
Poljt.  Centr.  1867.  S.  281.     B.  n.  h.  Ztg.  1861.  S.  98. 
Ktri,  Hllttenkande.    9.  Aufl.  I.  37 
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geiUhrt  wird.   Aus  dem  Regulator  tritt  der  Wind  c 

Dach  obeQ  gebogene  und  wicdur  uach  imten  gezogeue  DSHb  ■ 

iu  das  Öchniiedefeiier, 

Die  einlach  nirkeadea  Lederbälge  werden  häufiger  zum 
"Kücliengebrauchi',  als  bei  ächiuiedefeuera  angewandt'  Für 
letalere,  so  wie  tur  kleinere  Wärmteuer,  namentlich  bei  i3f- 
tera  zu  unterbrechendem  Betriebe,  dnden  die  Lederbälge 
mit  Eeaervoir  und  die  Doppelbälge  in  geschlosäeneii  Houroen 
meist  Anwendung.  Zuweilen  findet  man  dieselben  auch  auf 
Blei-,  Silber-  und  Kupferhütten  tur  Herdöfeu  und  Krununüfen 
im  Gebrauch.  Die  verhältnissmäsaig  geringe  Windnienge 
von  nicht  sehi-  kräftiger  Pressung  setzt  aber  ihrer  Anwen- 
dung bei  coutinuirbch  fortzuführenden,  höhere  Pressuugeu 
ertbrdemden  Hütteuprozessen  Grenzen  entgegen.  Je  nach 
den  Lederpreiseu  wechseln  ihre  Herstellungskosten.  Bei  der 
leichten  Zerstörung  des  Leders  durch  Nässe  und  Hitze  koo- 
neu  die  ßeparaturkosteu  bedeutend  werden,  wenn  mau  nicht 
dafür  äorgt,  dasa  sie  öfters  mit  Tlu-au  oder  Unschlitt  eiuge- 
schmiert  werden  und  weder  zu  nahe  am  Wasser,  noch  au 
Feuer  Uegen.  Letzteres  ist  zuweilen  nicht  zu  lungeheu, 
wenn  kein  auderei*  Baum  vurhandeu  ist  und  weil  wegeu  der 
schwachen  ^V'i^dpres8ung  lange  Windleitungsröhren  vermie- 
den werden  müssen;  mau  muss  daiui  den  Balg  dui-ch  Schirme 
gegen  die  Hitze  achützeu.  Die  Kepaiatureu  seibat  sind  leicht 
aufzuführen.  Die  Spitzbälge  haben,  uameudich  wenn  daa 
Leder  trocken  und  steif  geworden,  einen  grossen  schädlichea 
Baum;  weniger  die  quadratischen  und  cyliudiischen  Bälge. 
Die  Dauer  und  Wirkungsweise  der  Lederbälge  erreicht  oder 
Ubertri^  noch  die  der  hölzernen  Bälge,  wenn  mau  für  die 
Cüuservaüun  des  Leders  iu  oben  angegebener  Weise  aor^ 

§.  93.  Hölzerne  Bälge.  ')  Diese  Gebläse  haben  den 
Nameu  Balg  von  der  den  Lederbälgen  ähnlichen  pyrami- 
daleu  Gestalt  erhalten.  Sie  bestehen  entweder  aus  zwei,  an 
einer  offenen  langen  äeite  über  einander  greifenden  höhser- 

pyramidalen   Kttaten,    von   denen  der  Unterkasten  fest 


j  Kui8T.  Met.  IU,  182.  ('4g.  Ses— 3T->.  TiiHssB,  8MlieiMii-  u-  Stahl- 
berdCung.  1S6».  Hd.  1,  S.  112.  Neuer  Sch^upL  d,  Hgvrkiit.  XV,  l». 
Kebi.,  ÜberbiirE.  Hiitteuproieaie.  imu.  S.  347. 
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liegt  und  der  Oberkasten  sich  bewegt  (gewöhnliche  Spitz- 
bälge)  oder  umgekehrt  bei  festem  Oberkasten  der  Unter- 
kasten beweglich  ist  (Schämelbälge);  oder  es  bewegt  sich 
in  ^em  festen  Oberkasten  ein  hölzerner  Boden  an  einem 
Chamiere  auf  imd  nieder  (Widholmsgebläse). 

1)    Die    gewöhnlichen    Spitz  bälge    mit    beweglichem  Spitsbilge. 
Oberkasten  (Taf.  XIV.  Fig.  345,  346)  haben  nachstehende 
Einrichtung:  a  Balgkopf,  mit  dem  Unterkasten  (Schä- 
mel,  Boden)  ein  Eins.  6  Oberkasten  (Mantel,  Deckel), 
von   gut    ausgetrockneten,    gefalzten,    verleimten    und   mit 
Holspflöcken  vernagelten,  1 V2 — 2  Z.  imd  mehr  dicken  Holz- 
boUen  zusammengefügt     Die  Kanten  des  Mantels  werden 
wohl  noch  mit  Leinwand  überklebt   oder  mit  Blechstreifen 
übemagell    Die  beiden  Seitenwände  des  Oberkastens  sind 
am   schmalen   Ende  verlängert.     Durch  diese  Verlängerung 
(Backen,  Lappen,  Ohren)  wird  eine  eiserne  Axe  (Schloss- 
nagel,    Schlosseisen,     Balgwalze)      hindurchgesteckt, 
wdche  in  einer  wohl  mit  Metall  ausgefütterten  Rinne  m  auf 
dem  Balgkopfe  a  ruht  und  durch  zwei  Hängeeisen  (Kram- 
pen, Schlingen)  n  festgehalten  wird,  welche  herausgenom- 
men werden  können,  um  ins  Innere  des  Balges  zu  gelangen. 
Hingeisen  und  Walze   zusammen   nennt  man   das  Schloss 
des  Balges.     An  dieser  Axe  bewegt  sich   der   Oberkasten 
über  den  Unterkasten.    Die  Rückwand  0  des  Oberkastens 
ist  nach  dem   Radius   der   Bewegung  desselben   gekrümmt         ^ 
und  die  schmale  Seitenwand  des  Mantels  (Stirnbrett)  tritt 
beim  Niedergänge  desselben  in  eine  rinnenartige  Vertiefung^ 
des  Balgkopfes   ein.     Der  Unterkasten   enthält  das  Ventil 
i,  ein  V«  —  2  Z.  dickes  Holzbrett  von  solcher  Länge,   dass 
es  die  davon  bedeckte,    im  Unterkasten  befindliche  Ventil- 
öfiuing  um  Vs — 1  Z.  überragt     Dasselbe  ist  unterwärts  mit 
starkem  Tuche  (Oeltuche),    SchafwoUe  oder  Filz  überzogen 
und  bewegt  sich  in  Zapfen  oder,   wie  bei  den  Lederbälgen 
(8.  575),  an  einem  ledernen  Charnier.    Zum  leichtem  Auf- 
klappen ist  dasselbe  wohl  mit  einem  Gegengewicht  versehen 
und  zur  Verhütung   des  Ueberschlagens  dient  eine  Feder 
oder  ein  Spannriemen.    Das  Ventil  muss  leicht  und  hinrei- 
chend gross  sein.    Zur  Vermindenmg  des  schädlichen  Rau- 
mes legt  man  wohl  in  den  Unterkasten  noch  einen  geneig- 
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ten  Boden.  Damit  der  Unterkaslen  mit  dem  Oberkaaten  in 
DJÖglicliBt  luftdichtem  Vcrschlusae  bleibt,  befindet  sich  »uf 
dem  Rande  des  ereterea  die  sogenannte  Leistenüederung 
t.  Auf  dem  Rand  des  UnterkaBtens  sind,  von  etwa  9  zu 
9  Z.  eingeschnittene,  2  —  3  Z.  breite  und  l'/^  —  2  Z.  hohe 
Holzloialen  t  aufgenagelt,  welche  durch  Federn  (Spann- 
öder Windfedern)  q  gegen  die  SeJtenwände  des  Mantels 
gepreset  werden.  Damit  die  Leisten  beim  Aufgang  desaelben 
nicht  gehoben  werden,  werden  sie  durcli  Klammem  (Ha- 
ken, Kröpfe)  r  niedergehalten.  In  den  Ecken  sind  die 
Leieten  bis  zur  halben  Höhe  auBgeschnitten  und  über 
ander  geplattet.  Zur  Verminderung  dur  Reibung  überl 
det  man  wohl  die  Leisten  an  der  Seite  mit  Leder  oder 
streiclit  sie  mit  Talg  oder  graphitirt  den  Mantel.  Desglei- 
chen werden  die  Federn  zuweilen  mit  Ijaumöl  geschmiert 
Der  Balg  ruht  entweder  an  der  vordem  und  hinteren 
I  Seite  auf  einem  Gerüst,  oder  er  hegt  am  vorderen,  schmalen 
[  Ende  mit  der  Düse  in  der  Form  auf  und  hält  diese  fest  nieder. 
Die  Bewegung  des  Mantels  geschieht  an  dem  zur  Ver- 
Btärkung  desselben  dienenden  Mantelbaume  oder  Ober- 
fusse  8,  welcher  an  orsterem  durch  Eiseubügel  und  Keile 
befestigt  und  stellbar  ist,  wenn  der  Balg  am  hintern  Ende 
aus  seiner  Lage  gebracht  werden  muss,  um  den  festen  Dü- 
sen eine  veränderte  Richtung  zu  geben.  Der  Mantetbaum 
bt  durch  die  Kette  (  mit  einem  Hebel  g  tTritt,  Tritt- 
echämel,  Leitholz,  Streichspan,  ätrichen,  Strichen- 
balken)  verbunden,  welcher,  mit  oder  ohne  eiserne  Streich- 
platte,  durch  au  der  Wasserrad  welle  e  befindliche  höl- 
zerne, eisenbeschlagene  Hebelinge/  (Wellfüsse,  Kämme, 
Däumlinge,  Balgkegel)  niedergedrückt  wii-d,  wodurcli 
der  Oberbalg  sich  nach  unten  bewegt  und  die  Luft  compri- 
'  tnirt  wird.  Lässt  der  Däumling  los,  so  zieht  ein  Gegen- 
gewicht am  Balancier  d  oder  eine  durch  Federkraft  wirkende 
Schwungrtithe  den  Mantel  wieder  in  die  Höhe  und  das 
Säugventil  öffnet  sich.  Mau  kann  auch  die  Hebelinge  bei 
I  höherer  Lage  der  Welle  ilireet  auf  den  Mantelbaum  bebend 
1  irirken  lassen  und  den  Mantel  durch  aufgelegte  Gewichte 
niederdrücken,  bei  welcher  Einrichtung  jedoch  die  Stärke 
des  Windes   durch   die  Menge   des  ÄtifschlagewasserB  weni- 
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ger  zn  reguliren  ist^  als  bei  der  ersteren  Einrichtung.  Da- 
mit die  Hebelinge  den  Balg  gleichförmig  heben  und  ein 
^eiehmissiger  Windstrom  erzeugt  wird;  müssen  sie  nach 
der  Abwicklungslinie  eines  Kreises  construirt  sein^  dessen 
Radius  dem  Abstände  von  der  Axe  der  Welle  zum  ersten 
Angrifispuncte  des  Hebelings  gleich  ist  Unterschlächtige 
Wasserräder  wirken  gleichförmiger;  als  oberschlächtige;  ge- 
statten aber  keine  so  vollständige  Ausnutzung  der  Wasser- 
kraft, wie  erstere. 

Um  einen  continuirlichen  Windstrom  zu  erzeugen;  com- 
binirt  man  gewöhnlich  zwei  mit  ihren  Düsen  in  derselben 
Form  liegende  Bälge  auf  die  Art;    dass   der  eine  Mantel 
eher  niederzugehen  beginnt;   als  der  andere  nach  oben  ge- 
zogen wird,  was  man  durch  verschiedene  Längen  der  Kette 
t  oder  durch  Zwischenlagen  auf  den  Streichplatten  g  regn- 
lirt     Dabei   entsteht  zwar  ein  continuirlicher;    aber  immer 
ungleichmässiger  Windstrom;  welchen  man  dadurch  gleich- 
förmiger macht;  dass  man  zwei  oder  mehrere  Bälge  in  einen 
Begulator  {  blasen  lässt  und  aus   diesem  den  Wind  durch 
mittelst  Lederschlauch  u  beweglich  gemachte  Düsen  Ä;  in  die 
betreffenden  Formen  leitet.     Zuweilen  verbindet  man  beide 
OberkSsten  mit  einer  elastischen  WagC;  wo  dann  beim  Nie- 
dergang  des    einen   der  andere  gehoben  wird.     Um  beim 
Anfang  des  Balges   das  Einziehen  von  Luft  oder  Funken 
dorch  die  Düse  zu  vermeiden;  bringt  man  im  Balgkopf  nach 
aussen    schlagende  Eisenblechventile    aU;   namentlich  auch, 
wenn  die  Bälge  in  einen  Regulator  blasen. 

2)  Bei   Schämelbälgen   wird    der  bewegliche  Unter- 
kssten   von   den  Hebelingen  gehoben  und  föUt  dann  durch 

sein  eigenes  Gewicht  bis  zu  einer  gewissen;  durch  eineSch&meibJUge. 
dastische  Holzstange  oder  durch  Strohpolster  normirten 
Hefe  zurück;  wobei  keine  so  grosse  nutzlose  Ueberlast  zu 
bewegen  ist,  als  bei  den  vorigen  Bälgen.  Während  bei  den 
gewöhnlichen  Spitzbälgen  der  Unterkasten  stärker  gebaut 
ist;  als  der  Oberkasten;  so  ist  bei  den  Schämelbälgen  der 
zu  bewegende  Unterkasten  leichter  und  der  Oberkasten  stärker. 

3)  Das  Widholmgebläse*);   nach  seinem  Erfinder  so    Widhoixn- 

1)  Haüsmaiih,    Reise   nach   Skandinavien.   IV,    169.     Kabst.,   Met 

ni;     191. 


,  er- 
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benannt  und  in  Schweden  und  Frankreich  noch  in  An- 
wendung, erfordert,  da  nur  ein  Holzboden  in  einem  festliegen- 
den Mantel  bewegt  wird,  eine  geringere  Umtriebskrafl  und 
bftt  keinen  ro  grossen  schädlichen  Raum ,  als  die  übrigen 
Holzbälge,  ist  aber  nicht  im  Stande,  ein  K asten gebläse  zu  er- 
setzen.  Die  Kosten  seiner  Anlage  sind  bedeutender  und  t 
erfordert  viel  Reparaturen. 
^^««Ddbar-  Itfan  trifft  hölzerne  Bälge  nicht  selten  auf  Rupfer-,  BU- 

' '  und  Silberhütten,  sowie  auf  Hammerwerken,  weil  sie  tn  Uinr 
Herstellung  und  Unterhaltung  wohlfeil  sind.  Sie  erfordern 
aber  eine  grosse  bewegende  Kraft,  haben  einen  gniueii 
Bcbädlichen  l^um,  geben  keine  hohe  WindprcKsung  und 
lassen  einen  bedeutenden  Wind veriust  zu.')  Vor  den  Leder- 
bälgen besitzen  sie  wenig  Vorzuge  und  stehen  den  Kasten- 
gehläscn  im  Effect  nach,  erfordern  auch  mehr  Reparaturen, 
als  diese,  und  sind  nicht  billiger. 

,  Snthellung.  g.  ü4.  KolbengeblaBc.    Hierunter  begreift  man  gewöhn-  m 

lieh  mit  verschiedenen    Oeffnungen   und  Ventilen   versebaH^fl 
Behälter,   an  deren  Seitenwänden  eine  mittelst   der  LietoJ 
rung  luftdicht  ansc  blies  sende  Fläche  (Kolben)  sich  entweder  ^ 
horizontal  oder  vertikal  an  einer  mit  einer  treibenden  Kraft 
in  Verbindung  gesetzten  Stange  (Kolbenstange)   bewegt, 
wodurch  Luft  bald  eingesogen,  bald  ausgepresst  wird.    Höl- 
zerne oder  eiserne  Behälter  von  der  Form  eines  vierseitigeti 
Prisma's   nennt   man  Kastengebläse,   eiserne   Behälter  in 
Cylindergostah  Cylindergehläse. 

Die  Kolhengebläse  sind  entweder  einfach-  oder  dop- 
peltwirkende, je   nachdem  der  Kolben  nur  heim  AuJ'-  oder 
Niedergange  Luft  auspresst,  oder  beim  Auf-  und  Niedei^ai^ 
zugleich. 
vsrgieirhiing  Die   Cjlindergebläse,    zwar  kostspielig  herEustellen, 

'      d  Kmwii^Jc-*'"''    ^^^    vollkommensten    Gebläse    in  Rücksicht  auf  Dauer- 
biJbc.      haftigkeit,  auf  die  Grösse  des  schädlichen  Raumes,  des  Wind- 
verlustes  und  der  Friction,   und  besonders  da  nicht  zu  ent- 
hehren, wo  es  auf  die  Erzeugung  von  viel  und  stark  geprees- 
tem  Winde  (von  2Vs  Zoll  Quecksilber  und  darüber)  ankonunL 


1)  Berechnung  des  WindefFectHs   der  Spitebälge. 
I,  tun.     Kbbl,  Oberb&raer  Huttenpr.  1860.  S.  349. 
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Gute  doppelt  wirkende  Kastengebläse  kommen  ihnen  am 
nächsten.  Letztere  sind  fär  Gegenden  zu  empfehlen^  wo  man 
eiserne,  gut  ausgebohrte  Cjlinder  noch  nicht  ohne  Umstände 
und  grosse  Kosten  erhalten  kann.  Die  Kastengebläse  sind 
ToUkommener,  als  die  hölzernen  Spitzbälge,  weil  bei  der 
Unabhängigkeit  von  hohlem  Raum  und  Kolben  letzterer  von 
allen  Seiten  eine  gleich  grosse  Bewegimg  erhält,  in  Folge 
dessen  zur  Erzeugung  derselben  Windmenge  der  Kolben 
weniger  Querschnitt  bekommt  und  somit  Friction  und  schäd- 
licher Raum  geringer  werden.  Auf  den  Oberharzer  Hüt- 
ten ')  wurden  Spitzbälge  mit  grossem  Vortheile  durch  Cy- 
lindergebläse  ersetzt 

Vor  den  Cjlindergebläsen  haben  Kastengebläse  zwar 
drei-  bis  viermal  geringere  Anlagekosten  und  leichtere  Aus- 
flQirbarkeit  der  Reparaturen  voraus,  aber  letztere  sind  bei 
drai  Einfluss  der  Feuchtigkeit  und  Wärme  der  Luft  auf  die 
Holzkästen  um  so  häufiger,  die  Dauer  ist  im  Verhältniss  zu 
ihren  Anlagekosten  gering,  sie  erfordern  bei  gleicher  Leistung 
einen  grösseren  Raum,  bei  hohen  Pressungen  giebt  das  Holz 
nach  und  durch  dessen  Poren  findet  ein  Windverlust  statt. 

Von  den  Spannungsverhältnissen  der  Luft  im  Innern 
des  auszupressenden  Raumes  während  des  Kolbenspieles  kann 
man  sich  durch  einen  WATT'schen  Indicator*)  tiber- 
lengen. 

§.  95.  Kastengebläse.')  Die  Gebläsekasten  werden  VeracMeden« 
meist  aus  Holz  mit  quadratischem  Querschnitt  hergestellt,  „^.n 
weil,  wenn  eine  bestimmte  Oberfläche  gegeben  ist,  bei  die- 
ser Gestalt,  ausser  der  kreisförmigen,  am  wenigsten  Reibung, 
Abnutzung  und  Windverlust  stattfindet;  die  Cylindergestalt 
iit  weit  sch^v^ieriger  aus  Holz  herzustellen,  als  die  prismatische. 
Nur  höchst  selten  werden  die  Elastengebläse  aus  Gusseisen 


1)  Kni.,  Oberh.  Hattenpr.  1860.  S.  387.  —  Berg-  u.  hfittenm.  Ztg. 
1860.  S.  481. 

S)  WutBACH  c  1.  II,  §.  464:  III,  §.  420. 

.^)  Kamt.  Met.  Ill,  196.  Fig  373  —  378.  Karst.  Arch.  1  R.  XVI, 
107.  Pbbchtl,  techn.  Eucyklop.  VI,  438.  Tükker,  Stabeisen- 
o.  Stahlbereitang.  1868.  Bd.  1.  S.201.  (Sehr  ausführlich.)  Nener 
Sehsapl.  d.  Bgwkde.  XV,  16.  Wekioer,  pract.  Schmelzmeister. 
1S69.  S.  68.     WiitBACH,  Ing.-  Mech.  III,  1008,  1091. 
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oder  aufl  hölzernen,  mit  Roheisen-  oder  Bleiplatten  gefutter- 
ten Hollsbohlen  oder  aus  Stein  iMannor)  angefertigt 

Gewöhnlich  sind  diese  lieblÄee  einfach  wirkend  und 
haben  eine  offene  Fläche  nach  oben  oder  nach  unten,  um 
die  bei  dem  unvolikommnen  BewegungsmcchanismuH  iind 
der  Veränderlichkeit  des  Holzes  Öfters  vorzunehmenden  Re- 
paraturen leichter  und  schneller  ausfiihren  z«  können.  Da- 
bei mups  man  allerdings  auf  die  vortheilhaftesle  Benutzung 
der  Betriebakraft  Verzicht  leisten,  weil  zur  Erzeugung  glei- 
cher Windraengen  mehr  oder  grössere  Kästen,  als  bei  einem 
Doppelbläsor,  genommen  werden  müssen,  wodurch  der  Be- 
wegungsmechanisnius  complicirter  und  die  Reibung  < 
Bert  wird  (Schweden).')  Da  letztere  bei  vertikal  gestellte 
Kolben  am  geringsten  und  am  gleichmässigsten  verlheih  ii 
so  zieht  man  die  vertikale  Stellung  der  Kästen  einer  horizon- 
talen oder  bogenförmig  gekrümmten  (STEGER'sehe  Schab- 
bälge oder  Schubkästen)  vor.  Nur  da,  wo  die  Betriebs- 
kraft und  Räumlichkeit  beschränkt  und  gussciseme  Cylim 
«cbwer  zu  erhalten  sind,  wird  man  sich  unter  Umständen  s 
Anlage  eines  doppeltwirkenden  Eastcngebläses  entschliei 
r-  1)    Ein   einfach    wirkendes    Kastengebläse 

"""XIV.  Fig,  347)  entliält  folgende  wesentlichen  Theile: 

a)  Die  Kästen  a,  aus  2  bis  3zölligen  astfreien,  gut 
ausgetrockneten  Ilolzbohlen  hergestellt  und  von  3 — 6  Fnw 
Seitenlange.  Die  offenu  Seite  befindet  sich  häufiger  nach 
unten,  als  nach  oben  (hängende  und  stehende  Kasten- 
gebläse),  und  es  liegt  dann  in  ersterem  Falle  in  dem 
Deckel  die  mit  einem  Ventil  versehene  Ausströmungsöffnung 
df  durch  welche  der  Wind  entweder  in  einen  darüber  lie- 
genden Windsani melkusteu  und  von  da  in  die  Windleitung 
oder  in  einen  Regulator  (hier  einen  Trockenregulator  e) 
tritt.  Am  häufigsten  werden  Leder- 'J  und  Waaserregu- 
latoren')  angewandt.  Das  Auslas sv oatil ,  ähnlich  wie  bei 
Holzbälgen  eingerichtet,  hat  15  —  20  Zoll  Seitenlänge  und 
Vi   bis   %   Zoll    Anschlag.      Die    Anzahl    imd    Grösse 


1)  B.  n.  b.  Ktg.  1867.  S.  149. 

2)  TuOTM,  c.  L  Bd.  1.  Taf.  IIJ,  Fig.  13. 

3)  Ibid.  Fig.  99. 
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Kiaten  hingt  Yon  der  zu  eneugenden  Windmenge  ab.  Ge- 
wöhnlich sind  2  oder  3  davon  yorhanden;  wobei  man  durch 
paaeende  Knppelimg  einen  continuirlichen  und  durch  Regu- 
latoren einen  gleichförmigen  Windstrom  zu  erhalten  sucht 
Die  ELiaten  werden  in  einem  Holzgerüst  mittelst  Anker  und 
Schraabenbolzen  befestigt,  innen  entweder  glattgehobelt  (äl- 
tere 'Methode),  oder  mit  einem  glattgehobelten  Futter  von 
Eapen-,  Linden-  oder  Erlenholz  bekleidet;  oder  mit  einem 
erwftrmten  Brei  aus  10 — 15  Pfd.  feingeschlämmtem  Graphit, 
2  MaaBB  Wasser  und  3 — 4  Pfd.  Tischlerleim  mehrmals  tiber- 
pinseh,  die  trockne  Fläche  mit  Bimstein  gUtt  geschliffen 
und  das  Ueberpinseln,  Trocknen  und  Abschleifen  noch  einige 
Mal  wiederholt  (das  Graphitiren). 

b)  Der  Kolben  c,  aus  kreuzweise  verbundenen  Bohlen 
hergestellt,  enthält  je  nach  der  Befestigungsweise  der  Kol- 
benstange entweder  ein  grosses  quadratisches  Saugventil,  von 
15 — SO  Z.  Seitenfläche  mit  %  Z.  Anschlag,  in  der  Mitte 
oder  zwei  kleinere  oblonge  Ventile  b  an  den  Seiten.  Die 
froher  häufig  angewandte  Leistenliederung  am  Kolben,  ähn- 
lieh wie  bei  den  Spitzbälgen,  ist  neuerdings  durch  die  voU- 
kommnere  Wurst-  und  Stulpliederung^)  ersetzt.  Bei 
enterer  liegt  in  einem  Ausschnitte  des  Kolbens  nach  aussen 
ein  Lederstulp,  davor  eine  Wurst  aus  Rosshaar  oder  ande- 
reoi  Viehhaar  und  diese  wird  mittelst  einer  darauf  liegen 
den,  durch  Schrauben  mehr  oder  weniger  anzuziehenden 
Leiste  gegen  den,  die  Liederung  bildenden,  hervorragenden 
Lederstulp  gedrückt  (ähnlich  wie  in  Fig.  351,  Taf.  XIV). 
Bei  der  Stulpliederung  tritt  beim  Aufgang  des  Kolbens  com- 
piimirte  Luft  hinter  die  Wurst  und  presst  dieselbe  gegen 
das  Leder.  Zuweilen  fehlt  die  Wurst  ganz  und  der  com- 
primirte  Wind  drückt  ohne  Weiteres  gegen  den  Lederstulp, 
welcher  mit  dem  oberen  Rande  auf  einer  verschiebbaren 
Stellleiste  befestigt  ist  (Selbstliederung).^) 

c)  Der  Motor  ist  in  den  meisten  Fällen  ein  Wasserrad, 
und  je  nach  Localverhältnissen  wird  die  Bewegung  davon 
durch  Kurbeln,    WellfUsse   oder  Verzahnungen   unmittelbar 

1)  TuHHBm,  c.  ].  Bd.  I.  S.  206.    B.  u.  h.  Ztg.  II,  281.     Polyt.  Centr. 

1844.  S.  158. 
S)  Lb  Buorc  Q.  Walteb,  pract.  Eisenhüttenkde. 
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oder  mittelBt  eines  Balanciers  auf  die  Kolbenstange  k  über- 
tragen, weichte  häutiger  nach  unten,  als  nach  oben  geht, 
wo  dann  in  eraterem  Falle  eine  Stopfbüchse  überflüeeig  wird. 

Die  Zahnbewegung'),  bei  einfach  wirkenden  Geblasen 
die  üblichste,  verursacht  weniger  Reibung  und  gibt  einen 
gleichmäaaigeren  Wind,  als  diejenige  durch  Excentriks, 
wahrend  die  Kurbel bewegung ')  eine  ungleichere  ist  und  xnr 
Erzeugung  eines  gl  ei  chm  aasigeren  Windatroraes  einen  grös- 
seren Regulator  erforderlich  macht.  Der  Kolben  erhält  '/,— 
I'/^  Fass  Geschwindigkeit  und  %  bis  */*  der  Kastenseiten- 
länge  Hubhöhe.  Bei  der  nicht  sehr  vollkommnen  Gerad- 
fiihrung  der  Kolbenstange  vermeidet  man  einen  höheren  Hub. 
h  2)  Bei    doppelt    wirkenden    stehenden   Kastenge- 

bläsen  (Zeichnungen:  vid.  Tn-NER  c.  1.  Taf.  HI.  Fig.  15; 
Neuer  Schaupl.  d.  Bgwkde.  XV.  Taf.  XU.  Fig.  4  — 7)  hat 
der  Kasten  einen  Deckel  und  Boden,  welche  mit  Saugven- 
tilen versehen  sind.  Der  Kolben  ist  massiv  und  mit  einer 
doppelten  Lederstulpliederung  (Taf.  XIV.  Fig.  3511  versehen, 
wovon  die  eine  beim  Auf-,  die  andere  beim  Niedergang  des 
Kolbens  wirkt.  In  der  Stopfbüchse  wird  in  Fett  getrSnkter 
Hanf  luftdicht  an  die  Kolbenstange  gepresst.  Die  Auwtrö- 
mungaventile  bringt  man  ganz  nahe  am  Boden  und  am  Deckel 
in  einer  Seitenwand  des  Kastens  an  und  die  Bewegung  du 
Kolbens  geschieht  am  zweckmässigsten  durch  Kurbeln. 

Doppelt  wirkende  liegende  Kastengebläse,  vit 
sie  in  Scheerkr's  Metallui^e  Bd.  I.  S-  415  abgebildet, 
möchten  kaum  noch  in  Anwendung  sein. 

g  §.  96.   Cylindergebläse.  *)    Derartige  Geblftse  fertig 

'"'man   aus  Ousseisen   an   und   gibt  ihuen  selten  eine  qtu 


q<"'^^ 


1)  TranFR  c.  1.  Bd.  I.  Taf.  Hl.  Fig.  13. 

!)  Pbhchtl,  techn.  Eucyki.  Bd.  VI.  Tnf,   IIS,  Fig.  T. 

8)  Kaksi,  Met.  m,  202.  Fig.  880-419.  M*v»BorKB  in  Ktutra'  Jahrb. 
1853.  S.  9t.  Neuer  ScUupl.  d.  Bgwkde.  XV.  23.  Wkkklx, 
Hütteokuiidc  I.  §.  «51-2Ü5.  Ti^kni^r,  Stabeiaen-  n.  Stahlberei- 
long,  1S58.  Bd.  I.  S.  ai6.  Valkhius,  Koheisendarat.,  deutsch  r. 
lUitTMUfir.  1851.  S.  3:18.  Suppl.  dazu  1863.  S  55.  Rühlmank  in 
Pbbcbtl'«  techn.  Encjklop.,  SappL  1861.  Bd.  ».  S.  287.  Wti« 
Bi^cn,  Ingen,  u.  Mwchinenmechan.  Bd.  S,  S.  1010,  1093.  Ea>- 
luascH  und  Hmkksn,  Wörterbuch    der  Gewerbakonde ,   Artikel 
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tische,  in  den  meisten  Fällen  eine  cylindrische  Gestalt^  weil 
der  kreisfönnige  Querschnitt  bei  gleichem  Flächeninhalt  den 
kleinsten  Umfiing  hat  und  dadurch  weniger  Reibung  und 
Ahnatzung  veranlasst  Auch  lässt  sich  bei  den  aus  einem 
Stücke  g^ossenen  Cylindem  durch  Ausbohren  eine  kreis- 
runde Oestalt  genau  herstellen.  Gewöhnhch  sind  die  Cylin- 
dergebläse  doppeltwirkend^  bei  welcher  Einrichtung  ein 
Gebläse  von  kleineren  Dimensionen  eine  vortheilhaftere  Be- 
nutzung der  Betriebskrafl  gestattet,  als  ein  einfach  wir- 
kendes. Auf  schwedischen  Eisenhütten^)  findet  man  je- 
doch mehr  einfach  wirkende  Cjlindergebläse,  als  Doppel- 
bliser,  weil  bei  ersteren  seltenere  und  von  Arbeitern  leichter 
aoAzufiihrende  Reparaturen  vorfallen,  Wasserkraft  meist  im 
üeberflusse  vorhanden  ist  und  drei  einfach  wirkende  Cylin- 
der  bei  Kurbelbewegung  imd  passender  Kuppelung  einen 
gleicfamässigeren  Windstrom  geben,  als  zwei  doppelt  wirkende. 

Zu  den  einfach  wirkenden  Cylindergebläsen  gehören  die  fourib« 
in  neuerer  Zeit  angewandten  FoüRiET'schen  Gebläse  biiM. 
mit  hohlen  Taucherglocken.^)  In  einem  oben  offenen 
und  im  Boden  mit  Ein  -  und  Auslassventil  versehenen  Cylin- 
der  bewegt  sich  an  einer  durch  Excentriks  auf  und  nieder 
gesM^nen  Kolbenstange  ein  hohler,  äusserlich  abgedrehter, 
onten  offener  Cylinder  (Taucherkolben).  Die  Liederung  ist 
in  Gestalt  eines  ringförmigen  Lederstulps  auf  dem  Rande 
des  Cylinders  befestigt.  Diese  Gebläse,  z.  B.  zu  Haran- 
court  in  Frankreich  ausgeführt,  sollen  folgende  Vortheile 
gewähren:  der  Cylinder  braucht  nicht  gebohrt  zu  sein,  die 
Liederung^  welche  man  stets  unter  Augen  hat,  lässt  sich 
leicht  nachstellen  und  schmieren,  man  hat  75%  Nutzeffect, 
wShrend  die  besten  Cylindergebläse  nur  50%  der  Betriebs- 
kraft geben.    Durch  Anwendung  einer  grösseren  Anzahl  von 


„Gebläse^.  —  Jullim,  thcoret.  -  pract.  Handbuch  der  Eisenhüt- 
tenkde.  Deutsch  von  HABTiiAMir.  Brüsnel  u.  Leipzig  1861.  — 
CHUCBUL,'^ber  englische  Berg-  u.  Hüttenmaschinen,  in:  t.  Cab- 
vALL*s  preuss.  Ztschr.  III.  B.  185ß.  Wemioeb,  pract.  Schmels- 
meiater.  1859.  S.  55. 

'  1)  Tuvnu,  Eisenhüttenwesen  in  Schweden.  1868.  S.  32.  ~  B.  u.  h. 
Ztg.  1867.  S.  150. 

S)  Poljt  Centr.  1858.  No.  1.    Wksbach.  c.  L  S.  1006. 
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Cylindem  hat  man  noch  den  Vortheü,  dass  keine  Betrieba- 
Störungen   eintreten,   wenn  an  einem  Cylinder  Repmtnren 
vorzunehmen  sind, 
s  An  einem  doppelt  wirkenden  CS'linderg^cbläse  Bind  hanpt- 

°' Bächlich  die  nachstehenden  Theile  zn  unterscheiden: 

A)  Der  gusaeisernc  Gebläsecylinder,  von  gewnhnlicli 
3 — G  Fusa  und  mehr  Durchmesser  und  %— "4  Z.  Wand- 
stärke, innen  genau  cylindrisch  abgedreht  und  an  den  Rän- 
dern mit  abgedrehten  Kränzen  versehen,  an  welche  Boden 
und  Deckel  des  Cylinders,  am  Rande  hcrtuu  ebenfalls  ab- 
gedreht, luftdicht  aufgeschraubt  werden,  indem  man  wohl 
zwischen  die  VcrbindungssteUen  Kitt,  Leinwand,  mit  Fett 
getränkten  Filz  oder  Flanell  oder  einen  Ring  TOn  Biei-  oder 
Kupferdralit  legt.  Bei  sot^altiger  Abdrehimg  ist  ein  derar- 
tiges Vcrdichtungemittel  nicht  erforderlich.  Je  naeL  der 
Auf  stell  ungBwei  sc  des  Cylinders  sind  in  Anwendung: 

1)  Gebläse  mit  vertikal  stehenden  Cylindem 
(Taf.  XrV.  Fig.  354—362),  die  ältere  Einrichtung,  welche 
sich  bei  der  vertiknlen  Stellung  des  Kolbens  durch  ihren 
soliden  Mechanismus  längst  bewährt  hat,  aber  ein  hohes  und 
kräftiges  Gebäude  erfordert  und,  wenn  die  Maschinen  ohne 
Schwungmassen  arbeilen,  die  Anwendung  der  Expansiun 
fast  unmöglich  macht. 

2)  Gebläse  mit  horizontal  liegenden  Cyliaderi) 
(Taf.  XIV.  Fig.  365,  368;  Taf.  XV.  Fig.  371—373).  Üie 
Urtheile  über  den  Werth  dieser  Gebläse  im  Ver^ejch  mit 
den  stehenden  lauten  noch  so  entgegengesetzt,  dan  erat 
eine  entscheidende  Ansicht  geltend  gemacht  werden  kann, 
nachdem  noch  weitere  Erfahrungen  darüber  gesammelt  worden. 

Trukan  ')  bemerkt  darüber  in  seinem  Werke  ..The  Iran 
Manufacture" :  dass  man  die  Leiatimg  und  Haltbarkeit  die- 
ser Gebläse  mit  grossen  Cylindem  als  ungenügend  ansehen 
müsse,  weÜ  der  Cylinder  sich  ungleich  abnutze  und  der 
Kolben  sich  leicht  abreibe,  da  der  zur  Verminderung  der 
Reibung  angewandte  Graphit  zu  Staub  zerrieben  und  als 
unwirksam   an   die  Enden   des  Cylinders   geschoben  werde. 


I)  Bemerkungen  über  Gebläi 
Ztg.  I8U.  8.  382. 


1  brittischen  Eieeuhütteu:   B.  i 
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V.  CaksaiAj  ^)  bestätigt  in  der  P^ussischen  Zeitschrift^  dass 
die  Anmunmlnng  des  Ghraphits  unvermeidlich  sei  und  dessen 
'Entfernung  nach  abgenommenem  Cjlinderdeckel  stets  jßine 
Betriebsunterbrechung  veranlasse,  weshalb  man  sich  auf 
einigen  Werken  bloss  aus  diesem  Grunde  für  die  stehenden 
Oeblftse  erklärt  habe.  Auf  der  Haslinghäuser  Hütte ^) 
haben  sich  dieselben  auch  nicht  bewährt  Rittinger  ')  findet 
auch  den  Hauptnachtheil  der  liegenden  Gebläse  in  der  Schwie- 
rigkeh,  den  Kolben  in  guter  Schmiere  zu  erhalten  und 
spricht  sich  deshalb  für  einfache ;  stehende  Gebläse  aus. 

V.  HOFF^)  in  Horde  redet  dagegen  in  jeder  Beziehung 
den  auf  rheinischen  und  westphälischen  Hütten  gut  be- 
fundenen horizontalen  Gebläsen  das  Wort  und  weist  die  Män- 
gel nach,  an  denen  solche  in  England  und  Schottland 
angewandte  Gebläse  leiden  und  welche  Trüran's  Ansichten 
rechtfertigen.  Gebläse,  welche  nach  den  von  v.  Hoff  mit- 
getheilten  Grundsätzen  erbaut  sind,  geben  einen  grösseren 
NntsBeffecty  ab  vertikale  Gebläse,  indem  bei  der  Einrichtung, 
alle  Ventile  ab  kleine,  hängende,  ein  leichtes  und  sicheres 
Spiel  zulassende  Klappenventile  unmittelbar  an  den  Cylin- 
derdeckeln  anbringen  zu  können,  der  schädliche  Raum  sehr 
vermindert  wird.  Sie  empfehlen  sich,  wenn  man  sie  durch 
eine  horizontale  Dampfinaschine  bewegt,  durch  Einfachheit, 
indem  eine  Menge  Zwischengeschirr  wegfällt,  grössere  Soli- 
dität des  ganzen  Mechanismus  und  Baues,  geringere  An- 
lagekoaten,  weil  sie  keines  Stützpunctes  an  den  sie  umge- 
benden Gebäuden  bedürfen,  leichtere  Zugänglichkeit  zu  allen 
Theilen,  wodurch  Wartung  und  Reparatur  erleichtert  wird, 
und  bedtirfen  weniger  hohe  und  feste  Maschinenräume  zu 
ihrer  Aufstellung,  als  lange  Gebäude  und  ausgedehnte  Fun- 
damente, was  aber  auch  unangenehm  sein  kann.  Der  Druck 
auf  das  Fundament  ist  bei  horizontalen  Cylindergebläsen 
kleiner,  ab  bei  vertikalen,  wenn  man  denselben  auf  die 
horizontale    Flächeneinheit    bezieht.      Der    horizontale    und 


1)  Uastmamii,  Fortscbr.  d.  Eisenhüttengewerbes.  1868.  S.  62. 

2)  2^t8chr.  d.  deutsch.  Ingenieure.  1867.  Nov.  u.  Dec.  S.  299. 

3)  Beriebt  über  die  erste  allgem.  Versammlung  von  Berg-  u.  Hüt- 
tenmännem  zu  Wien.  1869.  S.  127. 

4)  PreoBs.  Zeitscbr.  IV.  Abtbl.  B.  S.  101.  ~  B.  u.  li.  Ztg.  1866.  S.  320. 
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BcUefe  Druck  ist  aber  meist  verderblicher,  aJs  der  vertikale. 
Die  neuere  Mechanik  bat  Mittel  an  die  Haud  gegeben,  di« 
bei  den  älteren  Conätructionen  mangelhal'ie  Unleniliitzimg 
der  Kolbeuslan^  und  ded  Kolbens  durch  leicht  jusiirbare 
t^hrungen  (Rollen,  Schlitten)  vor  und  hinter  dem  Cyliuder 
zu  beseitigen.  Bei  grossen  Cylindem  macht  man  die  Kul- 
beoatauge  holiL 

Im  Portefeuille  des  Joes  Cockekillk  ')  werden  obige 
Vortheile  der  üebläae  beaiüligt,  uiid  als  mSglicher  Xachthöl 
nur  deren  oft  bedeutende  Länge  Ile^^'o^gehobe^. 

Bei  den  in  neuerer  Zeit  erbauten  horizontalen  Geblääeu 
bestehen  die  Ventiloffiiungen  eutiveder  aus  einer  grusseru 
Anzahl  kluinerer  Ueffiiungeu,  meist  mit  Kautsebukklappcii 
versehen  [Gebläse  zu  Wittkowitz*),  zur  Clauslhaler 
Silberhütte'),  Vauthiek's  Oebläse  mit  hohlem  Kolben*), 
Thomas'  und  Laukess'  Uebl&ae*),  Gebläse  zu  Horde  mit 
hohler  Kolbenstange*^,  Gebläse  zu  Georg  Marienhütte  bei 
Ü,8uabriick'j,  zu  Berge  Borbeck*),  auf  englischtu 
und  schottischen  Hütten"),  zu  Vordernberg,  Gebläse 
von  üogukt'"),  zu  Kladno")J,  oder  man  hat  Schiebeneu- 
tile  [Geblase  von  Thomas  und  Lachens  '*) ,  von  Deko»\e 
und  Cah."),  von  Cave'-*j,  von  Faklot '*j]. 

i)  B.  u.  Ii.  Ztg.  ttJ5&.  S.  3». 

S)  TmiiiEB.  Stabeüen-  u.  Stublbereitnng.  1868.  Btl.  I.  S.  ■£2*. 

H)  Kni.,  Oberhareer  Hütten jirozeBae.  IBSO.  S.  3-1T,  864. 

4)  B.  u.  h.  Ztg.   1S66.   S.   17Ö.     [iuTMua,   ForUchr.  <lt»  Kitenhnt- 
tengewerbes.  1868.  S.  49. 

bj  Vu'BJus,    Kolielaeiifabrik.,    deutBch  v.  HtBTNAHN.    Etgintua^ 
beft.   1853.  S.  66.     DisoL.  Bd.  fil.  llft,   I. 

t)  B.  U.  b.  Ztg.    1856.  S.  321. 

7j  pBicHTL,  techn.  EncykJop.,  Soppl.  BJ.  a,  S,  a&u  (1861,1. 

8)  Bgwfd.  XVn,  No.  öl.  S.  784 

9)  B   u.  h.  Ztg.  ia6&.  S.  391. 
IUI  B.  u.  h.  Ztg.  IR6S.  S-  699. 

Ilj  KiTTiKusii's  ErfabruDgeu.  1864,  S.  21. 

12]  B.  u.  L.  Ztg.  tS66.  No.  30.     Weisbai;!!  u.  L  Bd.  3.  S.  lOIS,  IlM 

IUbthamm,  Berg-  u    hiitteDin.  Atlas.  !»6U.  S.  SM).  Taf.  14. 
18)  B.  u.  b.  Ztg.  18a6.  No.  30. 
14]  Uabtuimii,  Fortschr.  (I    inelalturg.  Hntteogewerbes.  Bd.  3.  S.<^- 

1860.  —  bers.  Berg-  u.  büttenm.  Atlas.  1860.  8.363.     WsiMiCR 

c.  I.  Bd.  3.  a.   101t),  1UUH. 
Ib)  Ibid.  Uahthans  c.  1. 
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3)  Botirende  Cylindergebläse^).  Ein  festliegendes  Kotirende 
<ylmdii»che8  Gehäuse  A  (Taf.  XV.  Fig.  374)  hat  eine  Oeff-  Zylinder. 
nniig  B  zum  Eintritt  und  eine  solche  C  zum  Austritt  der 
Luft.  In  diesem  Gehäuse  wird  eine  Ti*ommel  U  in  rotirende 
Bew^ong  versetzt^  deren  Axe  F  so  tief  unter  der  Cylin- 
deraxe  G  liegt,  dass  die  Trommel  das  Gehäuse  an  ihrem 
unteren  Theile  scharf  berührt;  so  dass  dadurch  die  directe 
Verbindung  beider  Oeffiiungen  ß  und  C  aufgehoben  wird. 
Um  die.  Axe  O  des  Gehäuses  A  macht  man  Drehkolben  aö 
und  e  d  drehbar  und  lässt  sie  mittelst  Kugelgelenken  /  und 
g  aus  der  um  ihre  Axe  F  umlaufenden  Trommel  D  heraus- 
treten. Die  Kolben  treiben  dann  die  durch  die  Oeffioiung 
B  eintretende  Luft  aus  dem  Räume  R  im  comprimirten  Zu- 
itaade  durch  die  Oeffnung  C  aus. 

Auf  diesen  Principien  beruht  das  Gebläse   des  Ameri- 
kaners Mackemzie '^j  för  Kupolofen. 

3)  Gebläse  mit  oscillirendem  Cylinder'),  Wack-  osdUinnda 
ler  (Taf.  XTV.  Fig.  357—359) ,  sind  um  in  ihrer  Mitte  an-  Cyiinder. 
gebrachte  Zapfen  drehbar  omd  zeichnen  sich  durch  ihre  Ein- 
fachheit in  der  Aufstellung  und  Billigkeit  der  Anscha£Pung 
aus.  Die  Kolbenbewegung  ist  dabei  ohne  jede  weitere  Vor- 
richtung eine  geradlinigte  und  man  spart  hohe  Fundamente 
und  lange  Bläuelstangen.  Zwar  muss  ein  feststehender  Cy- 
Under  mehr  Solidität  gewähren^  als  ein  schwingender;  allein 
bei  dem  geringen  Kolbenwiderstand  sind  die  durch  etwaige 
elliptische  Ausreibung  eintretenden  Uebelstände  weit  weniger 
ta  fibrchteU;  als  bei  schwingenden  Dampfcy lindern. 

Derartige  Gebläse,  welche  um  den  halben  Fl'eis  gegen 
andere  Cylindergebläse  zu  erhalten  sind,  finden  sich  z.  B. 
ftof  Radwerk  Leoben  und  dem  Erzherzog  Johann'schen 
Werke  in  Steyermark**),  auf  Eintrachtshütte*)  in  Ober- 
^esien  o.  a.  in  Anwendung.     Sie  sind  auch  von  den  Inge- 


1)  Wbubach.  e.  1.  Bd.  III.  S.  1112.    Polyt  Centr.  1860.  S.227,  1676. 
S)Polyt  Centr.  1867.  S.  1669.    Habtmamii,  Foitschr.  d.  Eisenhüt- 
tengewerbet.  1868.  S.  77. 

3)  UÖBn.*8  osciliirendes  Cylindergebläse,  Polyt.  Centr.  1862.  S.  1094. 

4)  TuiMia,  StabeiBen-  u.  Stahlbereitung.  1868.  Bd.  I.  S.  221. 
^  Wachlbe,  die  Eisenerseugung  Oberschlesiens.  Uft.  6.  S.  94. 
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nieuren  JoLLV  und  RoBEBT ')   ftlr   direct  wirkende  horizon- 
tale DauipfmaBchincn  conetruirt. 

Bei  Cylindergebläsen  empfiehlt  es  aich  zur  Erlialiung 
eines  möglichst  gleiclimäseigea  Luftstromes  lutd  der  Um- 
gehung grosser  Regulatoren,  so  wie  zur  njüglichsteu  Aus- 
nutzung der  bewegenden  Kraft ,  statt  eines  grösseren  Cylin- 
ders  mehrere  klemere,  am  beateu  drei  anzuwenden.  Ein 
grosser  Oyhnder  ist  zwar  einfacher  und  wohlfeiler  aufzustel- 
len, erfordert  aber  einen  grossen  Regulator  und  gibt  keinen 
so  grossen  NulzeCFect  fiir  die  Betriebskraft  wegen  der  un- 
vollkommenen Ausgleichung  des  Gewichtes  des  Kolbens,  der 
Kurbel  uud  Bläuelatangen. 

B)  Gebläseboden  und  üeckel  mit  Ventilen  und 
mit  Stopfbüchse.  Von  der  Befestigung  der  Deckel  am 
Cylinder  war  bereits  (S.  ft88)  die  Rede.  An  denselbeu  sind 
angebracht : 

1)  die  Sang-  und  Ausstrümungsventile,  und  iwar 
a}  als  grössere  Klappeuventile  bei  stehenden  Cy- 
liudern.  Dieselben  bewegen  sich  meist  in  halsartigen  Alt- 
Batzen,  welche  unmittelbar  mit  der  Boden-  und  Deckpltttt 
vergossen  (Taf.  XIV.  Fig.  34S,  Taf.  XV.  Fig.  369),  oder 
als  besondere  Ventllkästeu  auf  die  betreffenden  OeShungto 
Rufgeschroben  werdeu  (Taf.  XIV.  Fig.  349,  358).  Zur  Ab- 
haltung des  Staubea  werden  vor  die  SaugöSnungen  woU 
Drahtgitter  gelegt.  Damit  sich  die  Ventile  durch  ihr  eige' 
nes  Gewicht  schliessen,  gibt  man  ihnen  möglichst  eine  ge- 
neigte Lage  gegen  den  Horizont  (Taf.  XV,  Fig.  3fi9),  oder 
bewirkt  sonst  ihre  Schliessung  duich  Gegengewichte  oder 
Federn.  Die  Ventile  bestehen  aus  Leder  oder  Filz  und 
Schafpelz,  und  man  gibt  ihnen  durch  leichte  Heizklappen 
oder  besser  durch  Eisenblech,  ausser  am  Anschlage,  Steifig- 
keit. Die  Charnierbeweguug  erhalten  die  Ventile  entweder 
dadurch,  dass  man  direct  daa  Leder  an  den  Rand  der  Veu- 
tilöffuuiigen  anschraubt  oder  mit  besonderen  metallenen  Char- 
nieren  die  Ventile  beweglich  macht. 


)  Abmkmoiod,  Publicatiou  iuduBtrielle  Voi.  XII.    Uutrii.,  Portaclir. 
d.  metallurg.  Uütteiigewerb.  3.  Bd.  S.  61. 
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Die  VentQe  bewegen  sich  beim  Eolbenspiel  pendelartig^ 
bedürfen  zum  Auf-  und  Zuschlagen  einer  gewissen  Zeit  und 
lassen  deshalb  nur  eine  gewisse  Kolbengeschwindigkeit  zu, 
welche  letztere,  wenn  grössere  Windmengen  zu  erzeugen 
sind,  grosse  Gebläsecylinder  veranlasst.  Durch  die  Ventil- 
hSlse  entsteht,  was  kein  geringer  Ucbelstand  bei  den  ste- 
henden Gebläsen  ist,  ein  unerwünschter  schädlicher  Raum. 

um  mit  wohlfeileren  kleineren,  schneller  arbeitenden 
Cylindem  denselben  Effect,  wie  mit  grösseren,  langsamer 
bewegten  zu  erreichen,  müssen  möglichst  grosse  Querschnitte 
tarn  Einsaugen  imd  Ausblasen  der  Luft  gegeben  werden. 
Da  dieser  Querschnitt  nicht  in  Gestalt  einer  grossen  Oeff- 
nnng  hergestellt  werden  kann,  ohne  zu  schwere  und  deshalb 
ichwierig  zu  öffnende  Ventile  zu  erhalten,  so  hat  man  in 
neuerer  Zeit  den  Zweck  dadurch  zu  erreichen  gesucht, 
diss  man 

b)  viele  kleine  Klappenventile  aus  Hascnfell,  aus 
mit  Filz  duplirtem  Leder  oder  aus  vulkanisirtem  Kautschuk 
snwendet,  welche  durch  Blechstreifen  steif  gemacht  werden 
(Ta£  XIV.  Fig.  350  a,  361,  362,  363,  364,  366;  Taf.  XV. 
Vig.  373).  Bringt  man  derartige  Vorrichtungen  an  horizon- 
talen Gebläsen  (Taf.  XIV.  Fig.  365,  366;  Taf.  XV.  Fig. 
371 — 373)  an,  so  erzielt  man  neben  grösserer  Kolbenge- 
lebwindigkeit  einen  nur  unbedeutenden  schädlichen  Raiun. 
Die  Ventilöffnungen  werden  in  geraden  Linien  so  vertheilt, 
dass  die  Saugöffnungen  in  der  obem  und  die  mit  dem 
Ventilkasten  bedeckten  Blaseöffiiungen  in  der  unteren  Hälfte 
des  Cylinderdeckels  oder  umgekehrt  sich  befinden  (Gebläse 
«or  Clausthaler  Hütte  S.  590,  zur  Georg  Marienhütte  S.  590). 
Deber  die  Dauerhaftigkeit  dieser  Kautschukklappen  lie- 
gen noch  keine  hinreichenden  Erfahrungen  vor,  so  dass  sie 
noch  verschiedenen  Urtheilen  ausgesetzt  sind. 

Dasselbe  Princip  wird  bei  liegenden  (VAUTfflER's  Ge- 
bläse S.  590,  Gebläse  zu  Wittkowitz  S.  590)  und  stehenden 
QeUäsen^)  auch  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  man  viele 
kleine  Oeffiiungen  im  Ganzen  mit  einer  ringförmigen  Kaut- 


1)  Wbubach  c.  1.  Bd.  m.  S.  1013.    Pbkchtl,  techn.  Encykl.  Suppl. 

Bd.  8.  S.  287. 
KtH,  Httttrakunde.    9.  Aafl.  I.  38 
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Bcbukptatte   (Flfichenvc»til)   bedeckt,   welche    auf  ihrer 

Sussereu  Peripherie   befeetigt   ist   und   sich   au    der   inneren 

öffnet.     Dabei    befinden    sich    bei    liegenden    Cy lindem    die 

Säugventile   im   Kreis   an   der  Peripherie   des  Deckels,   die 

BlaeeventUe  mehr  naeh  dc-m  Slittelpunct  zu.     Auch  bewegen 

r  »ch   wohl   Kautschukscheiben    an   einem   Leitstift   und   ver 

I  decken  gleichzeitig  mehrere  Oeffiiimgen  (Gebläse  von  Fried- 

',rich  Wilhehnshütte  in  Schlesien')  Taf.  XIV.  Fig.  3(i2,  36;:( 

von  innen,  indem  sie  durch  eine  Scheibe  am  Ende  des  Leit- 

>■  Btifles  vor  dem  Herabfallen  geschützt  sind,   oder  die  Kaul- 

1  «chukvcntile  sind  mit  Gegengewichten  versehen  (Gebläse  von 

I  RöHKiG  u.  KÖNia  zu  Suderburg%  Taf.  XIV    Fig.  3(51  ■. 

Es  ist  nach  ßfJHI.MAXN  *)  rathsam,  derartigen  Gebläsen 
I  ^eine  grössere  Kulbengeschwindigkeil,  als  etwa  SW  Fs».  pr. 
T  Uiu.  zu  geben,  das  Verhältniss  des  Hubes  zujn  Durchmessor 
f  des  Kolbons  entweder  gleich  dei'  Kinhcit  oder  doch  %  eq 
[  Xaaclien  und  niemals  ^'on  Dumpf  getriebene  Gebläse  ohD« 
[  Schwungräder  zu  coustruireu ,  wie  solche  statt  deren  mii 
elastischen  Federn  angegeben  sind.*) 

Um  daa  Gebläse  von  der  Bewcgiingszeit  der  Ventile 
I  ganz  unabhängig  zu  macheu  und  ihm  fast  jede  beliebige 
']  SchneUigkeit  zu  geben,  ist  man  von  den  KlappenveatilcD 
1  gfinz  abgegangen  und  hikt  die  Klappen 

c)  durch  Schieber  ersetzt,  welche,  wie  die  Steuerunga- 
niechaniBmen  einer  Dampfmaschine,  von'  der  Umtriebsma- 
Bchine  in  Bewegung  gesetzt  werden.  Derartige  Gebläse 
(Schiebergebliise,  Schnellläufer)  wurden  1854  zuerst  in 
Frankreich  eingeführt  und  nach  tmd  nach  als  liegende  Ge- 
[  liläse  von  Thomas  und  Läükeks  (S.  590),  von  Dekoske  t 

;eAiL   {S.  590J,    von   Cave    (S.   590,    Taf.   XIV.   Fig.  36S]^| 
F  Fahcot   (S.  590)   u.  Ä. ,    sowie    als    stehende    Gebläse  ' 
.  'Slate*j,  Schmidt")  (Taf.  XIV.  Fig.  3G7j  u.  A.  construiA  | 
;dm.  Eiicfkl.  SuppL  Bd.  3.  S.  28S. 


1)  Fk«ch 

2)  PBKCH 

ni  i-BüciiTL.  c  I.  S.  saa. 

4)  Artikel   „GeblSse"   iu  Kar: 

Gewerüafeunde    S.   58-    —    Abmenq 
T.  M.  p.  B31.  I'l.  16. 

J)  II.    11.    Ii.  Ztg.    ISÖ7.  S.  243.      Weihu. 

t)  ZUi^hr.d.Ver.deutscli.lDgeii.  IS68..S. 
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Die  Erfahrung  hat  den  wirklichen  Werth  dieses  neue- 
ren Systemes  noch  nicht  gehörig  nachgewiesen.  Schieberge- 
blase sind  im  Allgemeinen  wohlfeiler  wegen  ihrer  geringeren 
Dimensionen  und  ihres  geringeren  Gewichtes^  die  Herstellung 
der  zu  ihrer  Anlage  nöthigen  Räume  kostet  deshalb  weniger, 
aber  sie  erfordern  eine  höchst  sorgfaltige  Ausführung  und  haben 
einen  weit  geringeren  NutzeflFect,  als  grössere  Maschinen  mit 
massiger  Geschwindigkeit  und  Kautschukventilen;  weil  das 
Oeffnen  und  Schliessen  der  schweren  Schieber  nicht  so  mo- 
mentan und  zeitgemäss;  wie  bei  den  Ventilen  erfolgt  Auch 
sollen  sie  zur  Heizung  der  Dampfmaschine  mehr  Brennmate- 
rial; sowie  auch  mehr  Unterhaltungs  -  imd  Reparaturkosten 
erfordern.  *) 

d)  Hub-  oder  Scheiben ventile*);  welche  am  Rande 
ringsum  frei  spielen  und  bloss  in  der  Mitte  durch  einen  cy- 
lindrischen  Stab  ihre  Führung  erhalten^  haben  sich  bei  ste- 
henden Cyliadem  (Taf.  XIV.  Fig.  361—363)  wohl,  bei  lie- 
genden weniger  bewährt. 

2)  Ventilkasten  nebst  Windsammeikasten.  Wäh- VeutUka« 
rend  iiir  die  Saugventile  nur  einfache  Oeflfhungen  im  Deckel 
angebracht  werden  können,  welche  bei  stehenden  Gebläsen 
irnttelst  eines  Ventils  im  Innern  durch  ein  Gegengewicht 
(Taf- XIV.  Fig.  361)  oder  bei  horizontalen  durch  Kautschuk- 
klappen (Taf.  XIV.  Fig.  350)  geschlossen  werden,  so  müs- 
sen die  Ausströmungsventile  mit  Hälsen  oder  Ventilkästen 
äberdeckt  werden,  welche  mit  dem  prismatischen  oder  cy- 
lindrischen  Windsammeikasten  communiciren.  Meist  befinden 
sich  aber  auch  bei  den  stehenden  Gebläsen  über  den  Saug- 
Mhungen  Hälse. 

Die  Grösse  des  schädlichen  Raumes  in  den  Ventilkästen 
hängt  von  deren  mehr  oder  weniger  zweckmässigen  Ein- 
richtung ab.  Es  empfehlen  sich  in  dieser  Beziehung  dieje- 
nigen von  Gebläsen  zu  Seraing  (Taf  XIV.  Fig.  349)  vor 
den  gewöhnlichen  Hälsen  (Taf.  XIV.  Fig.  348).     Bei  Kaut- 


1)  B.  VL  b.  Ztg.  1868.  S.  33.  —  Pbkchtl,  techn.  Encykl.  Suppl.  Bd.  3. 
S.  294,  296.  Habtmakm's  Fortschr.  d.  metallarg.  Uüttengewerbes 
1.  Bd.  S.  76.  3.  Bd.  S.  70. 

2)  WnsBACH  c.  1.  Bd.  III.  S.  1016.  —  Tunmeb  c.  1.  Bd.  I.  S.  226, 
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BchukTentilea  (S.  593)  wird  der  schädliche  Raum  fast  { 
vermieden. 

Bei  dem  horizontalen  Oebläse  von  Vacthier  i 
GiBOUD ')  fehlen  die  Ventilkästen  ganz.  Der  Kolben 
hohl  und  sein  Deckel  imd  Boden  mit  Kautachuk-Ausblase- 
ventilen  (S. Ö93)  versehen,  während  der  Cjlinder  anj  Deckel 
und  Boden  Ähnliche  Saiigveiitile  enthält.  An  der  der  Kol- 
benstange entgegengesetzten  Seite  commuiücirt  mit  dem  hoh- 
len Raimi  des  Kolbens  ein  Rohr,  welches  durch  den  Boden 
geht  und  die  comprimirte  Luft  in  das  Blaserohr  fuhrt  Die- 
ses Geblääe  lässt  einen  schnellen  Kolheolauf  zu. 

e.  3)  Die   Stopfbüchse,    zur   luftdichten  Aufnahme  i 

Kolbenstange  bestimmt  und  entweder  an  dcu  Deckel  i 
goaaen  oder  an  die  Oeffiiung  in  demselben  augcschroben. 
Die  Stopfljüchse  a  (Tnf.  XIV.  Fig.  350)  nimmt  in  ihrer  cyün- 
drischen  Oeffnung  ein  mit  Fett  getränktes  Hanfgeflecbt  b  au^ 
welches  mittelst  Schrauben  c  im  Stopfbüchsendeckel  e  durch 
den  Cylinder  d  zusammen  und  gegen  die  Kolbenstange/ 
gepreast  wird.  Damit  die  Kolbenstange  an  der  engsten  Stelle 
der  Stopfbuchse  nicht  am  harten  Roheisen  anstreicht  und 
dadurch  leidet,  so  ttittert  man  diese  Stelle  mit  Messiugringeo 
0  aus. 

Eine  andere  Dichtung  nach  Art  der  hydraulischen  I 

I  |Kn  besteht  in  doppelten  ledernen  Riugkappen  mit  dazi^i 
sehen  gesprengten   Metallringen,    welche   man,   son-ie  audi 

I   die  vorige,  währeiid  des  Ganges  in  Fett  erhält.     Zu  diesem 
Zweck  wird  bei   stehenden  Qebläsen   die  Stopfbüchse  nach 
oben    trichterlormig    erweitert     imd     in     der    Erweite 
Sclmiiere   erhalten.     Dabei   muss   die   Stopfbüchse   so   i 
angezogen   sein,   dass   die  Schmiere   nicht   auf  den  Kolbi 
tröpfelt  und  dessen  Liederimg  verdirbt.    Man  umgeht  die 
durch  Anwendung  eines  trocknen  Liederungsmittels,    HanJ 
Tucha  oder  Leders  mit  Graphit  geschmiert. 

Bei   stehenden   Cylindergobläsen   müssen   Einrichtimgen 

-  getroffen  werden,  dass  die  Bewegung  der  Kolbenstange  in 
der  Stopfbüchse  eine  mögliclist  vertikale  wird.  Bei  Balau- 
cierbewegung  (Taf.  XXV.  Fig.  354)  wird  die  Bewegung  am 

.  h.  Ztg.  tsee.  s^  in. 
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besten  durch  einen  Gegenlenker  oder  ein  WATT'scheB 
ParaUelogramm  bewirkt,  weniger  gat  darch  ein  Zahn- 
segment  am  Ende  des  BalancierS;  welches  in  das  verzahnte 
und  an  eine  Frictionsrolle  gelehnte  Ende  der  Kolbenstange 
eingreift.  Bei  Abwesenheit  eines  Balanciers  erreicht  man 
die  Geradfohrung  am  zweckmässigsten  durch  Gleitstangen 
oder  Rahmen  mit  oder  ohne  Frictionsrollen  (Taf.  XIV.  Fig. 
355;  XVL  Fig.  369),  weniger  gut  durch  ein  Planetenrad 
(Gebläse  zur  Königshütte  am  Harze).  Bei  direct  wirkenden 
Dampfmaschinen,  wenn  Gebläse-  und  Dampfkolben  sich  an 
einer  Kolbenstange  befinden,  so  wie  bei  den  Wacklem 
(S.  591,  Ta£  XIV.  Fig.  357)  richtet  sich  die  Kolbenstange 
Yon  selbst,  wird  in  ersterem  Falle  aber  auch  wohl  .durch 
eben  EvANS'schen  Balancier  geleitet  (Taf.  XIV.  Fig.  362). 
Bei  horizontalen  Gebläsen  wird  die  Kolbenstange  über  den 
Cylinder  hinaus  verlängert  und  vor  imd  hinter  demselben 
unterstützt  und  auf  Schlitten  gefuhrt  (Taf.  XIV.  Fig.  365; 
Tat  XV.  Fig.  371,  372). 

C  Der  Kolben  besteht  aus  einer  V« — 1  Z.  starken  Kolben 
gosseisemen  Scheibe,  welche  in  der  Mitte  eine  5  —  6  Z. 
starke  Nabe  oder  Hülse  mit  einem  konischen  Loche  hat. 
Dieses  ist  genau  ausgedreht  imd  nimmt  das  konische  Ende 
der  Kolbenstange  auf,  welches  entweder  durch  eine  auf- 
geschraubte Platte  oder  durch  Keile  oder  Bolzen  darin  fest- 
gehalten wird.  Bei  horizontalen  Gebläsecylindcm  macht 
man  die  Kolbenstange  wohl  hohl,  imi  die  Reibung  am  im- 
tem  Theil  des  Kolbens  möglichst  zu  verringern  (VÖLCK- 
NEä's  *)  Kolben).  Von  der  Nabe  laufen  Verstärkimgsrippen 
radial  aus,  welche  mit  einem  aufgeschrobenen  oder  ange- 
gossenem Ejranze  nahe  am  Bande  des  Kolbens  verbunden 
sind.     Hinter  dem  Klranze  bleibt  Raum  für  die  Liedenmg. 

Zur  Vermeidimg  des  schädlichen  Raumes  wird  der  Kol- 
ben mit  einem  Blechdeckel  imd  der  Cylinderboden  mit  einer 
Vertiefung  versehen,  in  welche  der  am  Kolben  vorsprin- 
gende Theil  der  Kolbenstange  eintritt 

Ghrössere  Kolben  lässt  man  wohl,  um  sie  recht  leicht 
zu  machen,    aus   linsenförmigen  Schaalen   von   Kesselblech 

n  DnoL.  Bd.  152.  S.  161. 
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bostebfn,  wolcbe  mitten  an  einem  giisseisernen,  die  Eolb 
Btange  aufncbmenden  Stern  befesligt  sind  (Völcknerb  neuee 
Constriiction). 
I-  Man  unterscheidet   baiiptsäcblich   folgende    Arten    dej 

Liederung  des  Kolbens: 

])  Lederstulpliederiing")  (Taf.  XR^  Fig.  351). 
Kdibcnkörper  E  hat  am  Umfange  oben  und  unten  eine  rin- 
nenftirmige  Vertiefung  a,  m  welcher  die  beiden  Lederstulpe 
b  mittelst  hölzernei-  oder  eiserner  Ringe  dureh  Sdirauben  <■ 
befestigt  werden.  In  der  Mitte  des  äussersten  Randes  be- 
findet sich  wohl  noch  eine  halbrimde  Vertiefung,  in  welche 
ein  graphitirtes  Hanf-  oder  Roashaarseil  d  eingelegt  wirdfB 
um  KU  verhüten,  dass  die  eiserne  Kolbenpintte  an  die  1 
linderwand  e  gleitet ,  wenn  die  Lederatulpe  abgenutzt  ; 
sollten.  Die  Lederstiilpo  ragen  1 — 2  Z,  über  den  Kolben-^ 
rand  hinaus  und  werden  von  der  comprimirten  Luft  an  den 
Cyiindcr  augedrückt.  Diese  Liederungsart  ist  eine  der  ge- 
bräuclilichsten,  besitzt  aber  bei  grösseren  KolbengeBchw; 
digkeiten  nicht  die  ei-furderliche  Dauer. 
iiii  2)  Liederungakränze  mit  Presaringen.  Diese  Vcq 
"■  richtungen  bestehen  darin,  dass  man  Hanfseile '_) ,  Leder"] 
Ei chenliolz stücke  mit  durch  Wolle  elastisch  gemachtem  Le- 
der überzogen  *),  oder  am  besten  Liederungskränze  von  Lein- 
wand oder  Segeltuch  aus  Hanf  auf  die  Peripherie  des  Kolbei 
legt  und  durch  Pressung  vou  oben  zusammendrückt  *J  ] 
aes  Gewebe  wird  nach  VölcKner  auf  die  Weise  a 
dass  man  dasselbe  ausspannt,  auf  beiden  Seiten  mit  Leimw 
ser  oder  mit  mit  Stärkemebl  angeiührtem,  fein  geschlämm 
Graphit  bestreicht,  dasselbe  mit  Hülfe  von  Schubionen  i 
Ringstücke  von  1  '/a— 2  F.  Länge  und  1—2  Z.  Breite  sei 
det,  die  Streifen  noch  mit  Graphit  oder  pulverisirlem  Sp« 
stein  einreibt  und  daraus  auf  dem  Kolbenrand  einen  2— 
hohen,  zusammengenähten  Licderungskranz  bildet,   welciu 
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1)  TuNKEB  e. 

2)  TüNNKR    C.    1.    S.    218. 

8)  Haktuiun,  Fortschr.  i).  Eis^nhütiengeirerbes  1858.  S.  84. 
4)  Plattneb'b  Vorlesungen,  hctauagegeben  > 

1.  Bd.  S.  239. 
6)  Wbisbacu.  c.  1.  Bd.  ni.  S.   1021. 
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dann  mittelst  der  PresBringe  auf  %  seiner  Höhe  zusammen* 
gedrftckt  wird^  worauf  man  denselben  gehörig  beschneidet 
und  abfeilt  oder  abdreht 

Besondere  Vortheile  gewährt  die  Segeltuchliederung  bei 
Anwendung  der  Kolbeneinrichtung  von  Völckner  *),  völckkkh's 
welche  den  meisten  neueren  Constnictionen  zum  Grunde  ^^^  LMe- 
B^,  z-  B.  bei  einem  Gebläse  zur  Georg  Marienhütte  bei 
Osnabrück  (S.  590)  imd  zur  Clausthaler  Silberhütte 
(S.  590).  Diese  Liederung  eignet  sich  besonders  fiir  liegende 
Gebläsecylinder^  bei  welchen  das  bei  stehenden  Cylindem 
übliche  Schmieren  mittelst  in  dieselben  geworfenen  Graphits 
Uebelstände  herbeifuhrt. 

Beim  VÖLCKNER'schen  Kolben  (Taf.  XIV.  Fig.  352,  353) 
^d  auf  den  prismatischen  Kanten  des  aufrechten  Ringes 
yom  Kolbenkörper  A  zwei  Ringe  B  mittelst  Schrauben  be- 
festigt Hinter  der  von  oben  nicht  zusammendrückbaren 
Segeltuchliederung  C  liegt  ein  aus  drei  bis  vier  über  einan- 
der greifenden  Stücken  gebildeter  federnder  Ring  von  Band- 
eisen, gegen  welchen  Excentriks  m  wirken,  wenn  sie  von 
»  aus  gedreht  werden.  Sie  stehen  mit  ihren  Zapfen  in  der 
ringförmigen  Wand  des  Kolbenkörpers  und  in  den  Deckeln 
B  ^mA  werden  oberhalb  der  letzteren  mit  Sperrrädern  p  und 
Sperrkegeln  q  genau  gestellt.  Z>  Bleclideckel,  welche  zur 
Vermeidung  von  schädlichem  Raum  luftdicht  auf  den  Kol- 
ben au%eschroben  oder  aiifgekittet  werden. 

Bei  einem  ITieile  der  Cylinder  zur  Clausthal  er  Sil- 
berhütte (S.  590)  beim  Gebläse  zu  Kladno  (S.  590)  etc. 
hat  man  die  Liederung  dadurch  noch  vereinfacht,  dass  man 
'lie  Excentriks  ganz  weglässt  und  direct  Schrauben  durch 
den  Kranz  K  hindurch  gegen  den  Bandeisenring  treibt. 

Bei  den  erwähnten  Liedenmgsmethoden  muss,  wenn  die 
Liederung  nachgestellt  werden  soll,   ein  Mannloch  geöffnet 
oder  ein  Ventil  beseitigt  werden,  durch  welches  der  Arbeiter 
in  den  Cylinder  steigt,   eine  schwierige  und  Zeitverlust  her-  völckkeb's 
beifiihrende  Arbeit.    Völckner^;  hat  diesen  Uebelstand  beiyn„ggmgti,o<ie' 

1)  B.  u.  b.  Ztg.  1864.  S.  134.  DiNOL.  Bd.  131.  S.8I.  Polyt.  Centr. 
1864.  S.  628.  Kebl,  Oberharz.  Hüttenproz.  1860.  Taf.  VII,  Fig. 
121,  122.     B.  u.  b.  Ztg.  1869.  S.  456. 

2)  DiSGL.   Bd.   162.    8.    161.      Habtmahm,    Fortscbr.    d.    metallurg. 
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einer  neueren  Kolbenconstruction  beseitigt,  indem  durch 
ein  verschljessbares  Loch  im  Cylindordeckel  ein  Getriebe  ii^ 
Bewegung  gesetzt  werden  kann,  durch  welches  Fedei-n  ge-, 
gen  die  Segeltuchliederung  gedrückt  werden.  Der  Kolbetj 
hat  zwei  convex  gebogene  Blechwfinde  (Deckel  und  Boden^ 
wodurch  bei  der  linsenförmigen  Gestalt  grosse  Leichtigkeit, 
eine  Hauptbediugujig  für  horizontale  Cylinder,  bei  grosse/ 
Stabilität  erreicht  wird- 

Oscillirende  Gebläse  n  eine  sehr  feste  Liedermiß, 

gewöhnlich  eine  Hanie  Qg  erhalten,  weil  der  Kolbeji 

mit    grosser    Kraft    na  Seite    gedrückt    wird.     Einp 

StuJpliedenmg  würde  z  Widerstand  leisten. 

MeUL-  3)  Kolben  mit  M  derung. ')   Dieselbe  hat z,B. 

«  erurg.    j^^j  gjjjg^j  gteiieudea  '^"lii  läse  zur  Altenauer  Hütte') 

auf  dem  Oherharze  ^uiigi  ^^^  ^^  *ien  Rand  des 

Kolbens  drei,  etwa  1  2  genau  al^edrehte  guBseisernt  ' 

Ringe  gelegt  sind,   weio^.  einer  Stelle  einen  keilartigen 

Ausschnitt  haben.  Durch  hiinstecken  von  eisernen  Keilen, 
liinter  denen  starke  Federn  liegeo,  in  die  Ausschnitte  vrer- 
den  die  Ringe  gegen  die  Cylinderwfiade  getrieben  und  da 
durch  die  Abliederung  erreicht.  Im  üebrigen  hat  der  Kol- 
ben die  Einrichtung  des  alteren  Völckser' sehen  (tj.  s'.^l 
Das  Schmieren  der  Metallliederungen  geschieht  auf  die 
Weise,  dass  man  durch  eine  Brause  Oel  mittelst  einer  Hand- 
pumpe  in  den  Cylinder  einspritzt.  Bei  allen  andern  Liefe- 
rungen vermeidet  man  Oel  und  bläst  statt  dessen  von  Zeil 
zu  Zeit  Graphitstaub  in  die  Cylinder  oder  lässt  denselben, 
indem  man'  ihn  auf  einer  Unterlage  vor  die  Saugöffnungen 
bringt,  einsaugen. 
PnenmBtisch«  4)Kolben  mit  pneumatischer  Liederung.')  Es 
Liederong.   tritt  dabei  comprimirte  Gehläseluft  hinter  den  ledernen  Lie- 

HÜttengewerbee   3.  Bd.    S.  74.     1860.      Weibbach   c.   I.  Bd.  3. 

S.   1022. 

1)  Polyt.  Centr.  1B60.  S.  220.  WEisBicn  c.  1.  BJ.  3.  S.  1024.  Bli«, 
zur  Theorie  der  melallnen  Kolben licderungBringe  io:  Zlachr 
d.  Uaanov.  Archit.-  u.  Ingen. -Ver,  IV,  458. 

2)  Kebl,  Oberh.  Hüttenpr.  1860.  S.  362. 

3)  Weibbach  c.  1.  Bd.  3.  S.  1023. 
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denmgswttlsty  welcher  am  Umfange  des  Kolbens  angebracht 
ist,  Ähnlich ,  wie  bei  Eastengebläsen  (S.  585). 

Fig.  348  anf  Ta£  XIV  stellt  einen  Cylinder  mit  an  den  Einnchti 
Deckel  ang^ossenen  Ventilhälsen  ^.  a  Cylinder.  b  Deckel,  """""u^el 
c  Boden,     d  und  /  Saugventilkästen,     e  und  g  Druckventil- 
kisten,  h  Kolbenstange,    t  Stopfbüchse,   k  Kolben,   l  Wind- 
sammelrohr.     m  und  n  Ausströmungsventile    des  nebenste- 
henden zweiten  Cjlinders.     o  Windleitungsröhre. 

Taf.  XIV.  Fig.  349  gibt  die  Zeichnung  eines  Cylinders 
von  einem  neuausgeflihrten  Gebläse  zu  Seraing.  ^)  A  Cy- 
finder  von  1;83  Met  Durchmesser  und  2;727  Met  Höhe. 
B  Kolben.  C  Kolbenstange;  0^121  Met.  dick.  D  ange- 
fichrobene  E^ten  mit  den  paarweise  eingeschlossenen  Saug- 
ventilen a.  £  Auslassventile.  ^P  Windsammeikasten.  &  Stopf- 
büchse. Die  Ventile  bestehen  aus  Leder  oder  Kautschuk; 
sind  auf  beiden  Seiten  mit  Blechplatten  bedeckt  imd  auf 
nhmenförmigen  Ventilsitzen  befestigt;  welche  60  —  70®  Nei- 
gung haben.  Die  gewählte  Einrichtung  des  Ventilkastens 
veranlasst  keinen  grossen  schädlichen  Raum. 

D.    Der  Motor.     Die  Bewegung  der  Cylindergebläse     G«^^*« 
kanu;  je  nach  LocalumständcU;  durch  verschiedene  Motoren 
geschehen.     Man  unterscheidet  in  dieser  Beziehung: 

WaMerr 

1)  WasserradgebläsC;  imd  zwar:  gebiä» 

a)  Gebläse  mit  indirecter  Wirkung.  ^"1^:T' 

^  '^  GeblSs 

a)   Gebläse    mit    stehenden    Cylindern.      Hierher  stehende 
gehören   die  Gebläse   der  älteren  Einrichtung  mit  Balancier      ^**^- 
(Taf.  XrV.   Fig.   354);    wobei   auf  der  Wasserradwelle   ein      ^^^^ 
grösseres  Stirnrad  aufsitzt,    welches  in  ein  kleines  Vorlege- 
rad  der    Kurbelwelle    eingreift.      Auf  letzterer    sitzen    eine 
gliche  Anzahl  KurbelscheibeU;  gleichmässig  vertheilt,  welche 
jed^  mittelst  eines   Bläucls   einen  Balancier  an   dem   einen 
Ende   auf  und   nieder  bewegt,    während   am   andern  Ende 
desselben  die  durch   einen  Gegenlenker  geradgefiihrte  Kol- 
benstange gehoben  und  gesenkt  wird. 

Derartige   Vorrichtungen    gewähren    zwar    eine   grosse 


1)  Haetmann,  Berg-  u.  hüttenm.  Atla«.     1860.    S.  188.    Taf.  XV. 
WSISBACR  c  1.  Bd.  3.  S.  1011. 
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Dauer,  nehmen  aber  viel  Raum  ein  und  voranlassen  i 
Frictiou.  Es  befinden  sich  solche  Gebläse  z.  B.  auf  i 
Oberharzer  Eisenhütten,  zur  Okerhütte  am  Unte 
harze'),  zu  Vordernberg,  auf  Radwerk  Stadt  Leob« 
Hieflau-^  etc. 

V{»r  einer  durch  die  Wasserrad  welle  bewegten  Betriebt 
axe  stehen  mehrere  Cylindor  in  einer  Reihe.  Getriebe  auf 
der  Betriebaaxe  setzen  iinter  den  Cylindem  liegende  Kur- 
belwellen in  Umtrieb,  von  deren  Kurbelacheiben  BläucLstan- 
gen  auf  und  nieder  bewegt  werden.  Je  zwei  zu  einem  Cy- 
ünder  gehörige  Bläuelstangen  sind  an  ilireni  oberen  Ende 
durch  ein  Qnerhaupt  vereinigt,  weldjes  in  Leitschienen  { 
führt  wird  und  die  Kolbenstange  hiüt. ') 

Bei  neueren  Conatructionen  ftlr  Gebläse  mit  i 
i-ecter  Wirkung,  wie  sie  z.  B.  auf  Altenauer*)  und  Lau* 
tenthaler  Silberhütte  am  Oberharze,  sowie  auf  Julius- 
und  Sophienhütte  am  Unterharze*)  ausgefiihrf  wordeu 
(Taf  XV.  Fig.  369,  370),  sind  drei  Cyluider,  was  zu  grosser 
Raumersparung  flihrt,  im  Kreise  zusammengestellt,  und  die 
Bewegung  wird  von  einem  Stinirade  auf  der  Wasserrad- 
welle  mit  Vorlegerad  und  Winkclrädern  auf  Kurbelseheibon 
übei-tragen.  An  den  Warzen  der  letzteren  befestigt,  erhebt 
sich  zu  jeder  Seite  eines  Cylinders  eine  Kurbcistange.  Obei^ 
halb  desselben  werden  je  zwei  zusammengeluirige  Kurbel- 
stangen durch  ein  Sehidterstück  vereinigt  und  an  diesem  iisl 
die  Kolbenstange  befestigt,  deren  Geradluhrung  durch  Leit- 
scbieuen  bewirkt  wird.  Eine  ähnlicbe  Einrichtung  hat  das 
Rebenburgsehe  und  Lilienthaler  Gcblji^e  in  Sleyermark 
mit  '1  Cylindem. 

Homonule  (3)  Gebläse    mit    liegenden    Cylindem.       Während 

GBbli»«.  j-j.  derartige  Gebläse  als  vortheilhaltcster  Motor  eine  direct 
wirkende  Dampfmaschine  angewandt  wird,  so  können  doch 
Localumstände  zur  Wahl  eines  Wasserrades  zwingen. 


1)  Km-,  Rammelab.  HiittenprozeaBc.   1861.   S.  8 
spiele:  Neuer  Schnupl.  d.  Bgwkde.  XV.  Taf. 
S]  Kraus,  österr.  Jahrb.  1N66.  S.   135. 
8)  Wehibkr,  pract  Schmelamcigter.  I8j9.  Taf.  44— 4ti. 
4)  fCim.,  Obmbai'zer  IIüttenprüzCHHC.  1860.  S.  351. 
&)  Kebl,  ßammehberg.  Hüttenpr.  ISRl.  S.  ^  (Nacbtrag), 


Sonst  igr  ] 
.   15,  S.  56. 
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auf  Claasthaler  Silberhütte^  (S.  590)  auf  dem  Ober- 
harae  (Taf.  XV.  Fig.  371  —373).  Durch  ein  Stirnrad  auf 
der  Wasserradwelle  wird  die  Bewegung  auf  Kurbelwellen 
übertragen ;  welche  mit  Kurbelscheiben  undKurbclstangen 
verbunden  sind.  Das  Ende  jeder  Kurbelstange  ist  mittelst 
Drehbolzens  an  einem  Schulterstücke  beweglich  gemacht^  in 
welchem  auch  die  Kolbenstange  festgekeilt  ist.  Letzterer 
wird  dadurch  .eine  horizontale  Leitung  gegeben,  dass  das 
Schulterstück  an  beiden  Enden  auf  einem  mit  Oel  ver- 
sehenen Schlitten  hin  und  her  gleitet.  Hinter  dem  Cylinder 
befindet  sich  eine  ähnliche  Vorrichtang  an  der  verlängerten 
Kolbenstange  zur  Horizontalfuhrung.  Bei  einem  derartigen 
Gebläse  zur  Fürst  Schwarzenbergschen  Hütte  in  Steyer- 
mark  sind  die  mittelst  Wasserrad  und  Vorgelege  bewegten 
Bläaelstangen  mittelst  Kreuzköpfen  mit  den  Kolbenstangen 
Terbunden  imd  die  Geradfuhrung  geschieht  ebenfalls  durch 
Schlitten. 

b)  Gebläse  mit  directer  Wirkung.  Bei  den  hier-  Direct  wirk, 
her  gehörigen,  einfachem  Constructionen  für  stehende  Cy-  öebWae. 
linder  (Taf.  XIV.  Fig.  355,  356)  liegt  die  Wasserradwelle 
unter  den  Cylindern.  An  den  Enden  der  ersteren  befinden 
sich  Krummzapfen,  welche  Kurbelstangen  auf  und  nieder 
bewegen.  Diese  greifen  an  ihren  Enden  in  Querhäupter 
der  Kolbenstangen  ein,  welche  mittelst  einer  Leitung,  sowie 
auch  dadurch  gerade  geführt  werden,  dass  die  Kolbenstange 
durch  eine  Stopfbüchse  im  Deckel  des  Cylinders  geht.  Der- 
artige Gebläse  erfordern  weniger  Raum  und  Betriebskraft 
ond  sind  billiger,  als  Balanciergebläse;  sie  sind  z.  B.  aus- 
geAihrt  in  Steyermark*),  auf  Kreuzburger  Hütte ^j  in 
Oberschlesien ,  zu  Theissholz**),  zu  Pontgibaud*)  u.  a. 

Hierher  gehören  auch  die  Wackler  (S.  591,  Taf.  XIV. 
Fig.  357 — 359),  bei  denen  die  Kolbenstange  mit  der  Bläuel- 
stange verbunden  ist  und  ausser  durch  die  Stopfbüchse  noch 


1)  Kksl,  Oberharzer  Hütteoprozesse.  isno.  S.  364.  Taf.  VII. 
S)  TuHHBR  c  1.  £d.  3.  S.  220. 
8)  WsiSBACB  c.  1.  ßd.  3.  S.  1095. 

4)  Bittihobb's  Erfahrungen.  1855.  S.  37. 

5)  HiTOT    et   Zbppebfbld,    Gites   metallif&res  etc.    de   Poiitgibaud. 
1851.  p.  169. 
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durch  einen  auf  dem  Cylinder  befestigten  Bügel  läuft.  Bei 
Bewegung  der  Kurbel  oscillirt  der  Cylinder,  und  die  Kolben- 
stange bleibt  in  der  Cjbnderaxe.  Ein  von  dem  Windsam- 
melkasten  abgehendes  Rohr  ist  mittelst  eines  Lcderscfalauches 
mit  der  Wiudleitungsröhre  verbunden.  Derartige  Gebläse, 
obgleich  einfach  und  wohlfeil  herzustelJen ,  gestatten  nur, 
wenn  sich  das  Gebläse  nicht  zu  schnell  abnutzen  soll,  eine 
geringe  Kolbengeschwindigkcit  und  sind  deshalb  für  nicht 
allzugrosse  Windmengen  zu  benutzen,  Wollte  man  sie  griis- 
ser  machen,  so  ginge  der  Vortheil  der  WolJleilheit  verloreo. 
DHmpfgetiiiiic.  2)  D anipfgebläiie.  Bei  Anwendung  von  Dampfma- 
schinen ist  man  den  Unfällen  wetiiger  ausgesetzt,  welche 
bei  WasseiTädern  eintreten  können,  und  ihre  Unter haltungt- 
kosten  fallen  um  so  geringer  aus,  je  mehr  man  sich  ziini 
Heizen  der  Kessel  statt  fester  Brennmaterialien ')  der  Gichi' 
gase")  (S.  307)  bedient.  Zuweilen  combinirt  man  Dampl- 
TORBchinen  und  Wasserräder ')  als  Motoren  der  OebliUe  iEi 
senhütten  zuLerbach  und  Ilsenburg  am  Harze,  Radwerk 
Seasler  in  Steyermark  u.  a.). 

Früher  mirden  die  Gebläse  mit  NiederdruckdSnipfea 
und  Co'ndensation  betriehen,  während  man  in  neuerer 
Zeit  viel  Hochdruckmaschinen  ohne  Condensalion, 
aber  häufig  mit  Expansion  construirt  und  dadurch  bei 
einfacherer  Einrichtung  weniger  Reparaturen  und  Betrieb- 
störungen hat,  auch  bei  Ersparung  an  Brennmaterial  stärker 
comprirairte  Luft  erzeugt.  Man  kann  dieaelben  mit  grüsse- 
rer  Geschwindigkeit  gehen  lassen  imd  sie  bei  gegebener 
Kraft  und  Geschwindigkeit  wohlfeiler  herstellen.*)  Estas- 
sen sich  die  Dampfgebläse,  wie  die  Wasserradgebläse,  eJB- 
theiten  in: 
ndirect  wirk.  a)  Gebläflo  mit  indirecter  Wirkung,  wobei  die 
QebWse.  bewegende  Kraft  von  der  DampJhiasciiine  durch  Getriebe 
oder  Balanciers   auf  den  Gebläsekolben  übertragen  wird. 


1)  Beurtheilung  der  Leistung  der  Gehläse  nath  dem  verbmiichlfa 
Brennmttterial  bei  englischen  GeblSacn:  B.  u.  b.  Ztg.  186S.  S.39I 

2)  IUbtm.,  Fortaclir.  d.  metallurg.  Hüttengewerbes.  3.  Bd.  S.  M 

3)  Neuer  Schaupl.  d.  Bgwkde.  XV.  8.  69.  Taf.  XV.  Fig.  3  u,  4. 

4)  Thubam  in:   B.  u.  fa.  Ztg.  lS5ö.  S.  388.     v.  Rorr,  B.  u.  lt.  2 
1866.  S.  320. 
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h,  enterem  Falle  bewegt  z.  B.  die  KolbenstaDge  einer 
Dtmp&naBchine  eine  Kurbel  und  ein  an  deren  WeUe  sitzen- 
des Zahnrad;  welches  wieder  in  ein  Getriebe  eingreift;  von 
dessen  Welle  aus  mittelst  Kurbelmechanismus  die  vertikal 
itehende  Gebläsekolbenstange  bewegt  wird.  Die  erstere 
Kurbelwelle  ist  mit  einem  Schwungrade  versehen.  Nach 
ebem  ähnlichen  Princip  ist  z.  B.  Neilson's  Maschine') 
in  GlaBgow  construirt;  welche  wenig  Raum  einnimmt  und 
den  Vortheil  gewährt;  dass  bei  massiger  Geschwindigkeit 
des  Gebläsekolbens  dem  Dampf  kolben  bei  kleineren  Dampf- 
khangen  eine  grössere  Geschwindigkeit  leicht  ertheilt  wer- 
den kann. 

Bei  den  Balanciergebläsen  (WAir'sche  Gebläse)  be- 
wegt die  Kolbenstange  einer  stehenden  Dampfinaschine  das 
eine  Ende  eines  gleicharmigen  BalancierS;  während  das  an- 
dere Ende;  wie  bei  den  Wasserradgebläsen  (S.  601);  die 
Kolbenstange  des  Gebläses  in  Bewegung  setzt.  Die  Kolben- 
stange wird  mittelst  des  WATT'schen  Parallelogramms;  einer 
mit  wenig  Abnutzung  und  Reparatur  verbundenen  Vorrich- 
tang;  o^er  eines  einfachen  Gegenlenkers  geradegefuhrt  In 
einiger  Entfernung  vom  Angriffspimcte  der  Dampfkolben- 
ftange  kann  den  Arm  des  Balanciers  eine  Kurbelstange  er- 
greifen, welche  mittelst  Kurbel  ein  an  deren  Welle  befestig- 
tes Schwungrad  treibt;  um  die  Bewegung  möglichst  stetig 
und  gleichmässig  zu  machen.  Zeichnen  sich  gleich  derartige 
Constructionen  mit  Balancier  durch  grosse  Sicherheit  imd 
Dauerhaftigkeit  auS;  so  wendet  man  sie  doch  iu  neuerer 
Zeit  nur  noch  wenig  aU;  sondern  wählt  einfachere;  weniger 
Baum  einnehmende;  wohlfeilere  und  cffectreichere  Maschinen. 
Doch  kommen  sie  immer  noch  bei  Cylindem  von  grossen  Di- 
mensionen vor;  z.  B.  zur  Lauraeisenhütte')  in  Oberschlesien; 
auf  englischen  und   schottischen   Eisenhütten')   (auf 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1854.  S.  75. 

t)  Habtxakn,  Handb.  d.  Dampfmaschinenbaues.  1852.  Bd.  2.  S.  60. 

—  Dessen  Bergbau-  u.  Hüttenkde.  1858.  S.  925.    Weisbach  c.  1. 

Bd.  8.  S.  1097. 
3)  T.  Cakhall,  preuss.  Ztschr.  1855.  Bd.  III.  Lief.  I.  p.  104.    Over- 

MAHii,  a  treatise  on  metallargy.    New  York  1852.  p.  400.    B.  u. 

h.  Ztg.  1855.  S.  391. 
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Dowlaishüttei)  hat  man  z.  B.  Oylinder  von  144  Z.  Weite 
lici   1 2  FusB  Kolbenzug  mit  40  Fuas  langem  und  44  Tonnen 
scliwerein  Balancier),  auf  französischen  Hütten. 'i 
ik  It)  (iebiäse  mit  directer  Wirkung,  wobei  die  Uampf- 

*"     kraft  direct  auf  den  Gcbläsekulben  übertragen  wird  und  wo- 
bei Cylindergobläse  und  Dampfmascliinen  bei  derselben  Ge- 
:"  scbwindigkeit  ohne  Nacbthtl'  -'-jich  vortheillialt  wirken,   lJe^ 
artige  Maschinen,  in  neuere' 
»Ind    der    Abnutzung    durc 


woldfeiier,  weniger 
den.     Gewöhnlich  verbi 
zur   Erzielung    eines 
zapfenmechanJHuiua    mit 
deüsen,  jedoch    weniger 
Maschinen  ohne  äcbwuii^ 
zumal  wenn   sie  mit  Hof 
arbeiten,  und  erlf 
a)  Bei  stebendi 


eit  am  häuHgateu  augeuüiiill, 
eibuiig  weniger  unterwürfen, 
1  etc.,  als  die  indirect  wirken- 
in die  ganze  Gebläfiemasclmtf 
aaigen  Ganges  bei  Krumni- 
I  Scbwungrade')  oder  slatl 
lit  elastischen  Federn.*  IHe 
irbrauchen  viel  Brenrnuatciiil, 
bdämpfen  ohne  Condensabon 
itai-ke  iüi-Bchütterungen. 
Gebläaen   mit  Klappenventiltn 


[lengel.l'i-. 


befinden  sich  die  Cylinder  von  Gebläse  und  Dampfinascbiae 
übereinander,  8o  dass,  erstere  T.ii  oberst,  beide  eiua  gemein- 
schaftliche Kolbenstange  haben. 
StehendiKiii|i-  Dabei    ist    enlwi^der    ein    Balancier   in    Anwendung  gfr 

i.  bracht  oder  nicht.  Gebläae  ohne  Balancier  (Taf.  XI\'. 
Fig.  360,  Stil)  wahk  man,  wenn  es  nach  horizontaler  Rich- 
tung hin  an  Raum  zur  Aulstellung  fehlt  und  eine  gedrängt 
vertikal  aulgo baute  Constructionaform  geboten  wird.  Zur 
Vermeidung  nachtlieiliger  Schwingungen  muss  das  Gebläse 
mittelst  eines  kräftigen  Gerüstes  befentigt  worden.  Die  in 
eine  senkreehte  Linie  lallenden  Kolbenstangen  aind  in  einem 
Schuilerstück  oder  l^uerbaupt  vereinigt,  welches  an  seinen 
Enden  eine  Coulissenlührung  und  Bläuelstangen  bat.    Die»e 

1)  B.  u.  h.  Ztg.    IfSa    So.  36.;   18Ö9.  .S.   328. 

2)  Neuer  Sthaupl.  d.  B^wkiiiv  -XV.  S.  a'2.  Tiif.   16.  u.   17. 

3)  Weisbach  e,  I.  BJ.  3  S.  H09.  Kayskh.  Bemerkungen  übe» 
Schwungräder;  Zeilsclir.  d.  Voreina  deutsch.  Ingenieure  111,  1^6. 
HiKTinNS,  Berg-  u.  hütteum.  Atlaa.  1860.  S.  5J0.  Taf   37. 

4)  Karmabscb  u.  HEEBEN'a  Wörterbuch  der  Gewerbakmide.  Artikel 
„üeblÜBO"  S.  68.  —  AHimsoiUD,  Publicaüon  Industrielie  T.  VlIJ, 
p.  331.  PI.  16. 
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setzen  mittelst  Kurbeln  eine  Welle  in  Umtrieb;  welche  mit 
einem  Schwungrade  versehen  ist.  (Gebläse  aus  der  Fabrik 
Ton  BÖHRIO  und  Sohn  in  Magdeburg'),  Gebläse  zu  Se- 
raing*),  auf  englischen  Hütten^),  auf  belgischen  Hüt- 
ten*), zu  Rohnitz*),  letzterem  Gebläse  ähnlich  auf  Rad- 
werk Sessler  in  Stejermark,  Gebläse  mit  Ejiaggensteue- 
rong  zu  Prevali  und  Reschitza. 

Gebläse  mit  Balancier  (EvANs'sches  System)  wer-Stei»ondeKi»p- 
den,  wo  es  der  Raum  gestattet,  häufiger  angewandt,  weil**^y^^„gj^™ 
ne  eine  stärkere  Construction  zulassen.  Der  Balancier, 
welcher  seinen  Drehpunct  nicht  in  der  Mitte,  sondern  in  Vs 
der  Länge  hat,  ist  mit  der  gemeinschaftlichen  Kolbenstange 
'  an  seinem  einen  Ende  verbunden,  während  sich  am  ande- 
ren Ende  eine  Bläuelstange  befindet,  welche  mittelst  einer 
Kurbel  ein  Schwungrad  bewegt.  Letzteres  soll  die  Bewc- 
gang  reguliren  und  das  Gewicht  des  Balanciers,  der  Stan- 
gen und  der  Kolben  ausgleichen.  Mittelst  eines  am  Balan- 
cier und  am  Gerüst  befestigten  Gegenlenkers  wird  die  Gbad- 
fUurung  des  Kolbens  erreicht.  Obgleich  einfacher,  als  die 
WATT'schen,  sind  die  EvANS'schen  Gebläse  doch  complicir- 
ter,  als  die  horizontalen.^)  (Gebläse  zu  Seraing^),  auf 
der  Braunschweigschen  Hütte  zu  Guttentag  in  Oberschle- 
rien*)  etc.) 

Auch   kann   man    den   Balancier   an   dem   einen  Ende 


1)  Pbbcbtl,  techuol.  Encykl.  Suppl.  Bd.  3.  S.  289. 

2)  Valbbiüs,  Stabeisenbcreitung,  deutsch  v.  Hartmanm.  1851.  8.255. 
—  Habtmakn,  Fortschritte  d.  mctallurg.  Hütteugewerbes.  Bd.  I. 
S.  68  (Maschine  mit  Expansion  ohne  Condensation);  ibid.  Bd.  3. 
S.  51  (Maschine  mit  Expansion  und  Condensation).  Dcrs.,  Berg- 
u.  hüttenm.  Atlas.   1860.  S.  188.  Tjif.  12  —  15;  S.  6H>.  Taf.  30-3-2. 

3)  B   u.  h.  Ztg.  1856.  S.  391. 

4)  Hartmank,  Fortschr.  d.  Eisenhüttengewerbes.  1858.  S.  53. 

6)  Bericht  über  die  erste  allgem.  Versamml.  d.  Berg-  u.  Hütten- 
roSnaer  in  Wien.  1859.  S.  128.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  287. 

6)  Habthamm,  Fortschr.  d.  metallarg.  Hüttengew.  Bd.  3.  S.  52,  66. 

7)  Yalbbiüb,  Roheisenfabrik.,  deutsch  v.  Hartmahn,  1851.  S.  258. — 
Wbibbach  c.  1.  Bd.  3.  S.  1091). 

8)  Hartmahn,  Fortschr.  d.  metallurg.  Hüttengewerbes.  1860.  Bd.  3. 
S.  49.  aus  der  ,fSammlung  von  Zeichnungen  für  die  Hütte'^  1858. 
Taf.  2Sa. 
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pendelartig  aufhängen  und  eine  die  Schwungradwelle  mit. 
telst  Kurbel  in  Bewegung  setzende  Kurbelstange  in  etwa 
Va  Entfernung  von  der  Kolbenstange  mit  dem  Balimder 
verbinden  (Gebläse  auf  einem  Lannov,  Hüttenwerke  vod  der 
Friedrich  Wilhelmshütte'),  Taf.  XIV.  Fig.  362. 
ihMid*  Bei    stehenden    Gebläsen   mit  Scbieberventilen 

Ji^T*"  "^g*;  ^^'^  DaiupfcyÜnder  bald  oben  {ScHMiDx'acbes  GeblSse 
ä.  594,  Taf  XIV.  Fig. :  d  unten  (Gebläse  von  Sute 

S.  594},     Die  Kolhenstant  lelben  steht  mit  einem  Quo^ 

arm  in  Verbindung,  an  v  i  zwei  Kolbenstangen,  welche 

zu   einem   Geblösekolbei  en,    befestigt  sind.     An  den 

Querarm  sind  Kurbelstn  gcschlossca,  welche  eine  mit 

Hchwiingrädem   versehe^  e   in  Bewegung  setzen,  von 

welcher  aus  dwch  Excen  lie  Schieber  an  Gebläse  tmd 

Üampftnaschine   bewegt  .     Beim   ScHiiiDT'achen  Ge- 

bläse geht  die  Kotbeustat  i  Dam pfcy linders  nach  obtm, 

Iteini  äLATE'cich<iU  uacli  unten,  woduieli,  ohne  Aeadcrus^ 
des  Systems,  die  Conatruction  beider,  namentlich  hinsiclil- 
lieh  der  Bewegung  der  Schwungräder,  etwas  abweicht.  An 
beiden  Gebläsen  umgibt  der  Schieber  in  Gestalt  eines  Cj- 
lindera  den  Gebläsecy linder  conceoti-isch,  und  an  dessen  Um- 
kreis sind  oben  und  unten  Oetfnungen  zum  Einsaugen  und 
Ausblasen  des  Windes  angebracht 

HoHionisio  ß)   Horizontale  Cylindergebläse   (S.  588)   werden 

*  '"^:  meistens  durch  liegende  Dampfmascliinen  getrieben,  wobei 
Dampf-  und  Gebläsekolben  an  einer  Kolbenstange  befestigt 
sind.  Derartige  Gebläse  sind  ungemein  einfach,  nehmen 
sehr  wenig  Raum  nach  der  Hohe  ein  und  haben  überall  die 
S.  589  aufgeführten  Vortheile. 

lorii.  KUp-         Bei  Klappen-Ventilgebläsen  (S.  592)  unterscheidet 

i«nge  »«■  jjjgjj  jjwei  Systeme,  von  denen  das  eine  ohne  Schwungrad 
(das  CADlAT'sche  Gebläse*)),  das  andere  mit  Schwungrad 
arbeitet  (das  Gebläse  von  THOMAS  und  Lacreks  ') ). 

;*DUTsohB8         Beim    CiDiAT'schen    Gebläse,    welches   z.    B.    auf  der 
ville  mit  Hochdruckdämpfen   in  Aowen- 

1)  Pbechtl,  techu.  Encykl.  Suppl.  Bd.  3.  S.  287. 

2)  VALEBiua,    Roheisenfabrik.,    deutsch    t.   Hahtkauh.  Suppl.  ISÜ). 
S.  b6.    B,  u.  h.  Ztg.  1853.  S.  3U5.    Dikol.  Bd.  131.  S.  ei. 

3)  VUKBIUI  c.  I.  S.  SS. 
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düng  steht,  bewirken  an  der  Kolbenstange  angebrachte 
Knaggen  einen  Wechsel  des  Schieberventils  am  Dampfcylin- 
der,  so  dass  der  Dampf  abwechselnd  rechts  und  links  ein- 
itrDmen  kann.  Stossfedem  an  den  Enden  und  ausserhalb 
des  Apparates  können  dazu  dienen^  die  Wirkung  der  Stösse 
sa  fehwäehen,  wenn  der  Kolbenlauf;  durch  plötzliche  Ver- 
minderung des  Widerstandes,  über  die  Grenze  hinaus  2U 
gehen  geneigt  sein  sollte.  Zur  Erhaltung  eines  regelmässigen 
Oaoges  müssen  diese  Gebläse  sorg&ltig  gewartet  werden. 

Bei  dem  Systeme  von  Thomas  und  Laurens  wird  der  System  r 
Kolbenlaiif  in  beiden  Cjlindem   durch  den  Halbmesser  der  J^^^*'^' 
Kurbel  begrenzt,   welche,   zwischen  dem  Trieb-  und  Ge-    Schwnni 
Uisekolben  angebracht,  die  Bewegung  auf  die  Schwungrad-      r<^«r°< 
weDe  überträgt 

Bei  einem  derartigen  Gebläse  zur  Georg  Marien- 
bütte  ^)  bei  Osnabrück  (Taf.  XIV.  Fig.  365,  366)  befindet 
aeh  das  Schwungrad  am  Ende  des  ganzen  Apparates,  indem 
Jessen  Welle  mittelst  Kurbel  und  Kurbelstange  mit  dem 
£nfle  der  aus  dem  Dampfcylinder  hervorragenden  Kolben- 
itange  verbunden  ist 

Aehnlich  construirt  sind  Gebläse  zu  Horde ^),  zu  Vor- 
dernberg,  zu  Kladno')  (mit  1  Cylinder  von  grossen  Di- 
mensionen). 

Bei  den  Schiebergebläsen  Uegen  entweder  Dampf- Horiz.  Sd 
ond  Gebläsekolben  an  einer  Axe,  an  deren  Ende  hinter  ^'»«^i* 
dem  Dampfcylinder  eine  Kurbelstange  eine  Schwungradwelle 
in  Umtrieb  setzt,  von  welcher  aus  sowohl  die  Dampfschie- 
Der,  als  auch  die  in  einem  Vertheilungskasten  am  Cylinder 
Kegenden  Gebläseschieber  bewegt  werden  (CAV^'sches  Ge- 
bläse S.  694,  Taf.  XIV.  Fig.  368);  oder  die  Kolbenstangen 
der  Dampfimaschine  und  des  Gebläses  werden  durch  eine 
.Qabei  verbanden,  die  die  Schwungradwelle  umschliesst,  von 
welcher  aus  durch  Excentriks  die  Dampfschieber,  Luft-  und 
Warmwasserpumpen  und  die  am  Cylindermantel  ganz  offen 
Hegenden  und  durch  Federn  angedrückten  Windschieber  zu 


1)  FncBTL,  technol.  EncykL  Suppl.  Bd.  8.  S.  290. 

S)  B.  a.  h.  Ztg.  1866.  S.  321. 

S)  BsmaoBB's  £r£shrangen.  1864.  S.  21. 
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Uidir,  wirk. 
Wauerrad- 

geblEte. 


bewegen  aind  (Oebläac  von  Thomas  und  Lai'HBNS  S.  5i)4). 
Letztere  Einriclitimg  ist  weniger  zweckmänsig  angeordnet, 
ab  erstere,  indem  die  äuasem  beweglichen  Theile  nicht  so 
^t  gegen  BeBchädiguugen  und  Schmutz  gesichert  sind.  Das 
Gebläse  von  Derosne  und  Cail  CS.  594}  hat  zum  Unter- 
. schiede  von  dem  LAL'RENs'schen    die   Scliwungradwelle   mit 

*-dem  Ende  der  Dampf kolbenstange  verbunden.  Bei  den 
FiRCOT'schen  Maschinen  (Ö.  594)  bewegt  die  Dampfkolben- 
stange die  Kolbenstange  des  Gebläses  mitteist  eines  senk 
rechten  Balanciers  und  einer  Lenkstange.  Die  Schieber  sind 
rahmenfbrmig  und  erhalten  eine  geradlinig  wiederkehrende 
Bewegung. 

JoLLY  und  RoBEitT  ')  Vermeiden  die  complicirte  Bewe- 
gung der  Schieber  dadurch,  dass  sie  den  borizontalen  Ge- 
bläse cy  linder  schwingen  lassen. 

3}  Turbinengebläse.  *}  Am  Ende  der  vertikalen 
Turbinenwelle  befindet  sich  ein  konisches  Zahnrad,  welch« 
in  ein  grösseres  konisches  Zahnrad  mit  horizontaler  Welle 
eingreift.  Von  dieser  aus  wird  mittelst  Knimmzapfens  turd 
Kurbelstange  die  Kolbenstange  des  darüber  stehenden  Cy- 
lindere  bewegt, 

n-  4)  Wassersäulengebläse.*)  Zu  Diosgyör  hat  sld 
bei  dem  vorhandenen  bedeutenden  Geißle  von  allen  Mott- 
ren eine  Wassersäulenmaschine  mit  directer  Wirkung  il» 
der  zweckmässigste  herausgestellt. 

Beispiele  für  die  verschiedene  Constrnction  von 
Cylindergebläsen. 
I.     Was  serradgeb  läse. 
A.    Gebläse  mit  indireeter  Wirkung. 
1)  Stehendes  Gebläse   mit  Balancier   auf  Ober- 
harzer  Eisenhütten   (Taf.  XIV.    Fig.  3M).     o  Cylinder, 
n  Deckel  b   und  Boden  c  sich  je  2  Hälse  d,   e,  f 
und  g  befinden ;   in   d  und  /  liegen  die  Einsai^ventile ,  in 


1)  Harth.,  Forttchr.  d.  loetallurg.  Hüttengewerbea.  3,  Bd.  9.  93. 
8)  Wgisuch  c  1.  Bd.  III.  S.  1093.  —  Oesterp.  Ztschr.  1(109.  p.  44 
8)  Oeat.  Ztachr.  ibS9.  8.  43.     Polyt.  Ceutr.   1863.  S.   HIB. 
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e  und  g  die  Ausströmungsventile.  h  Kolbenstange,  welche 
ndi  luftdicht  in  d^r  Stopfbüchse  i  bewegt,  mit  dem  Kolben 
i  am  nntem  Ende,  welcher  an  seiner  Peripherie  zimi  luft- 
dichten Anachliessen  an  den  Cylinder  mit  Liederung  ver- 
aehen  ist.  l  Windsammeirohr  mit  den  Ausströmungsventilen 
M  ond  n  des  zweiten  Cylinders.  o  Röhre  zur  Ableitung  der 
Luft. 

Die  Bewegung  des  Cylinders  geschieht  auf  die  Weise, 
ditt  das  auf  der  Wasserradwelle  p  befindliche  Stirnrad  q 
m  das  auf  der  Kurbelwelle  r  befindliche  Getriebe  s  eingreift, 
wodordi  die  Kurbelscheibe  t  in  umdrehende  und  dadurch 
der  daran  befestigte  Bläuel  u  in  eine  auf  •  und  niedergehende 
Bewegung  versetzt  wird.  Der  Bläuel  bringt  den  Balancier 
V  an  dem  einen  Ende  und  dadurch  das  andere  Ende  des- 
lelben,  an  welchem  die  Kolbenstange  h  befestigt  ist,  in  auf- 
Obd  niedergehende  Bewegung.  Zur  vertikalen  Leitung  der 
Kolbenstange  ist  ein  WATx'sches  Parallelogramm  (Storch- 
■dmabel)  to  angebracht. 

2)  Stehendes  Gebläse  mit  Getrieben  und  Win«*    Stehendes 
kelrÄdern  zur  Altenauer  Silberhütte  (S.  602,  Taf.XV. 
Rg.  369,  370).    Ein  Stirnrad  von  5  F.  10,5  Z.  Durchmes- 
•er  auf  der  Welle  des  Wasserrades  von  28  F.  Durchmesser 
greift  in  ein  kleineres  Stirnrad  von  3  F.  4  Z.  Durchmesser 
ein,  dessen  Welle  d  am  andern  Ende  ein  eben  so  grosses 
Stirnrad  e  trägt.    Letzteres  versetzt  das  gleich  grosse  Stim- 
itid  /  in  Umdrehung,  an  dessen  Welle  d*  sich  Winkelräder 
g  von  5  F.  7  Z.  9,5  L.  Durchmesser  befinden.     Diese  grei- 
fen in  gleich  grosse  Winkelräder  A   ein,   auf  deren  WeUe 
%m  andern  Ende  Kurbelscheiben  i  befestigt  sind.     An  War- 
ten der  Winkelräder  g  und  h  und  der  Kurbelscheiben  i  sind 
Blftuel*  oder  Kurbelstangen  k  befestigt,   von  denen  je  zwei 
nuammengehörige  oberhalb  eines  Cylinders  von  3,5  F.  Durch- 
messer durch  die  Schulterstücke  (Querarme,  Querkopf,  Quer- 
haupt,  Eüi'euzkopf)  l  verbunden  sind.    An  letzteren  sitzt  die 
Kolbenstange  m,  welche  mittelst  Leitschienen  n  gerade  ge- 
führt wird.     0  Schrauben  zur  Verbindung  der  Leitschienen. 
p  CyünderhälBe  mit  Klappenventilen,  q  Windsammelbehälter. 
Kolbenhnb    4  F.  6  Z.      Der    Kolben    hat    Metallliederung 


Getriebe- 
gebl&se. 


«n       r*r^jw 


612 


Von  den  GeblSac Vorrichtungen. 


lorixoDUieH  3)    Liegendes    öebläse    zur    Clausthal  er    Hütte 

,  GeW«te.     ^g    5ng^  T^  XV.  Fig.  371—3731.     Die  WeUe  des  Wasser- 
rades von  18  Fu8s  Durclimesser   greift   in    ein  Stirnrad  von 
S  Fuas  üurciiinesser  und  dieses  wieder  in  ein  zweites  Stirn- 
rad   von   3  F.   5  Z.    DiirchmcBSor   ein,    dessen   Axe   a   die 
Haiiptbetriebswelle    für   3   Cylinder   bildet.     Von    derselben 
tragen  zwei  Paar  gleich  grosse  Stirnräder  ä   von  3  F.  5  Z 
Durchmesser  die  Bewegung  auf  die  beiden  darunter  liegen- 
den Kurbeln  c  über,   von  denen  die  eiuo  zwei,   die  andere 
eine  Kolbenstange  mitteUt  5  F.  langer  KurbeUtangen  d  be- 
wegt.    Das  Ende  derselben  ist  bei  e  mittelst  eines  Drebbot- 
zens  mit  dem  Schulterstück/  verbunden,    welches,    auf  mit 
Oel  versehenen  Schlitten  k  hin   und  her  gleitend,    die  darin 
eingekeilte   Kolbenstangf  g    horizontal    fuhrt.      Die  jenseits 
des  Cylinders  verlängerte  Kolbenstange  endigt  in  eineu  Bock 
i,   welcher   ebenfalls   auf  einem   SchÜttun  k   seine   Führung 
erhält.      «    Stopf büchBeu    mit    gewöhnlicher    Hanfliederimg. 
Der  Kolben  K  ist  nach  VÖLCKNEK'scher  Conatruction  (S.  ö!*!'' 
eingerichtet  und  hat  Segeltuchliederung.     Deckel  und  Bodeu 
l   (Taf.   XIV.   Fig.   3511  a)    des    Cylinders    enthalten    in   der 
oberen  Hälfte  Säugventile  m    und    Druckventile  m'    vou  niil 
Blech  angesteUiem  Kautschidc,  welche  sich  vor  ',,  Z.  hohen 
Oeffniingen    von    verschiedener  Länge    bewegen.      Vor  den 
Druckventilen   liegen  lUe  OyÜnderhälse  n,   welche  mit  de» 
Hauptwindleitungaruhr  o  in  Communication  sind. 


^oblüit 


B.  Gebläse  mit  directer  Wirkung. 
\)  Gebläse  zu  Pontgibaud  (S.  60;i,  Taf.  XIV.  h\ 
355,  3.Ö61.  a  Wasserrad,  b  Cylinder.  c  Windleitung.  <i 
Krummzapfen,  e  KurbeUtangen.  /  Kolbenstangen,  g  Lei- 
tungen zur  Geradfuhnuig,  welche  ausserdem  durch  die  ver 
längerte  Kolbenstange  in  der  Stopfbüchse  des  Cylinderdeckel* 
erreicht  wird. 
M  2)  Gebläse  mit  oscillirenden  Cylindern,   Wack- 

1er  (S.  59),  Taf.  XIV.  Fig.  .457—359).  a  Cylinder.  b  Z»- 
pfen.  c  Deckel,  d  Boden,  f  Sammelrohr  mit  Änsatzrofar, 
welches  durch  einen  ledei-nen  Schlauch  mit  der  Hauptwind- 
Jeitungarohre  verbunden  ist.  g  Kurbeletange  (Zugtasche  >. 
A  Kasten   fiir   die   Säugventile.     ■  Kasteu    flii'  die   Auslas»- 
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Ventile,  k  Elnieröhren.  l  Geleitebügel.  m  geschlossene  Za- 
pfenlager, n  Stopfbüchse,  o  Kurbel,  p  Wellzapfen,  q  schmiede- 
dseme  Kolbenstange,  an  welcher  der  mit  Hanfiseilliederung 
Tenehene  Kolben,  u  und  v  Schwellen,  w  Zapfenlager,  x 
Siolen.     ff  Querbalken,    z  Tragbalken. 

IL    Dampfgebläse. 

A.    Gebläse  mit  Klappenventilen  (S.  592).  j^^^  ^  ^^^ 

Da  die  indirect  wirkenden  Balancier-  und  Getriebege- ™'*  ^Pi 
bbse  IhnUch  eingerichtet^  wie  die  durch  Wasserräder  (S.  610) 
getriebenen,    so    soUen    hier    nur   einige   Constructionen 
Tdn  direct  wirkenden  Gebläsen  angegeben  werden. 

1)  Gebläse  mit  stehenden  Cylindern.  Stehende 

a)  Gebläse  ohne  EvANs'schen  Balancier.  BaUncic 

ff)  Neueres    Gebläse    aus    der   Maschinenfabrik 
Ton  RÖHBIG  und  König  in  Suderburg  bei  Magde- 
burg für  ein  hannoversches  Hüttenwerk  (S.  607^  Taf. 
ÜV.  Fig.  361).     D  Kolben,  dessen  Stange  mit  der  Kolben- 
itange  des  Gebläses  am  Kreuzkopfspuncte  E  yereinigt  ist. 
Von  diesem  aus  wird  mittelst  der  Bläuelstange  K  und  der 
Kurbel  /  das  Schwungrad  8  in  Bewegung  gesetzt ,   welches 
fgo  Min.  20 — 25  Umdrehungen  macht.    Die  Dampfmaschine 
ist  mit  METER'scher  yariabler  Expansion   (linke  und  rechte 
Sdiraube  am  Absperrschieber)   versehen.     B  Gebläsekolben 
im   Gebläsecylinder   A    von    6   F.   3   Z.   Durchmesser,    mit 
5  Puss  Hub.    p  und  p*  Säugventile,  q  und  q'  Druckventile, 
welche,  aus  zwischen  Metallrahmen  gelegten  Kautschukplat- 
ten gebildet,  durch  Gegengewichte  t;  zum  schnellem  Schlies- 
sen  gebracht  werden.    Durchmesser  des  Cylinders  22  Z. 

ß)  Gebläse  zu  Rohnitz  (S.  607,  Taf  XIV.  Fig.  360). 
Ä  Gtebläsecylinder.  B  Dampfcylinder.  Die  Kolbenstange  a 
des  Dampfcylinders  setzt  mittelst  Bläuelstange  c  eine  Kur- 
behrelle d  und  eine  Schwungradwelle  e  in  Umtrieb,  von 
weichen  die  Bewegung  mittelst  der  Kurbelstangen  /  auf  die 
Kolbenstangen  g  der  Gebläsecylinder  übertragen  wird.  Mit- 
teht  eines  in  Leitschienen  h  gehenden  Querarmes  t  werden 
die  Kolbenstangen  gerade  geftihrt.  k  mittelst  Excentriks  in 
Vetlmidang   stehende   Stangen    zur  Bewegung   der  Dampf- 
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achjeber.     l  Schwungrad,     m  Ventilkaeten.    n  Wlodsam 
röhren,     o  Wradleitungsröhre.    p  Reg^ilator. 

;e-         b)  GeblÄBe  mit  EVAKS'schem  Balancier. 

''"  Gebläse  auf  Friedrich-WÜhelmsbütte  bei  Spr* 
tau  in  Schlesien  für  eine  hannoveracbe  Eisenhütte  constr 
(S.  608,  Taf.  XIV.  Fig.  362—364).  A  Gebläsecyünder  von 
4  F.  Durchmesser.  B  Gebläaekolben  mit  4  F.  Hub  bei 
20—25  Doppelspielen  pro  Minute,  p  und  p'  Saug-,  q  und 
q'  Dructv'entile  aus  Kautsthuck,  ivelche  in  Fig.  363,  364 
grösser  gezeichnet  sind  und  Iblgende  Einriditung  haben: 
a  Cylinderdeckel  mit  kreislonnigen  Oeffnungen,  in  welche 
kotÜBch.geBtaltete  durchbrochene  Ringe  ß  eiDgesprengt  wer- 
den. Gegen  (Mese  lehnt  aich  von  imteo  ein  oylindnscher  . 
Ansatz  y  der  Führungsstange  y  &,  welcher  oben  durch  Anker 
c  und  Schraube  ö  angezogen  werden  kann.  Die  aus  vulks- 
nisirtem  Kautschuk  gebildete  Ventilplatte  fi  ^t  wird  beim  Auf- 
gehen durch  eine  bogenlormige  Scheibe  i/?j  begrenzt,  und 
eine  Schraube  i  verhindert  das  Herabfallen  derselben. 

C  Dampfcylinder  von  22  Z.  Kolbendiirchnieseer  und 
4  FuBS  Hub  mit  dem  Kolben  D,  dessen  Kolbenstange  mit 
der  des  Gebläses  bei  E  mittelst  Kreuzkopf  verbunden  ist 
Zur  Geradltihi-ung  der  Kolbenstangen  dient  ein  EvAKS'scher 
Balancier  i^G  mit  Gegenleaker  HI.  Der  Balancier  ist  bei 
G  an  das  untere  Ende  eines  rahmeniormlgen  Pendels  ge- 
hangen, dessen  unverrückbarer  Drehpunct  in  F  liegt.  Wäh- 
rend bei  der  Bewegung  die  Puncte  E  und  G  in  auf  einan- 
der rechtwinkhgen  Linien  sich  bewegen,  schwingt  der  Mit- 
telpunct  H  des  Ealanciera  in  einem  Krdsbogen.  An  dem 
Balancier  sind  noch  die  Lenkstange  KL  mit  Kurbelbe wegung 
zum  Umtrieb  des  Schwungrades  S  und  die  Speisepumpe  i( 
befestigt.  Die  Dampfmaschine  arbeitet  mit  Expansion. 
2)  Gebläse  mit  liegenden  Cyliudern. 
Gebläse  zur  Georg-Marienhütte  bei  Osnabrtick 
(S.  ri90,  Taf.  XIV.  Fig.  36ri,  366).  A  Gebläsecylinder  von 
72  Zoll  rhi.  mit  dem  nach  VöLCKNEK'schen  Princip  fS.599) 
eingerichteten  Kolben  B.  p  und  p'  Saugventile,  q  und  q' 
Druckventile,  von  12,  13  und  14  Z.  langen  und  7  Z.  hohen 
gusseiseraen ,   rahm enförm igen   und   durchbrochenen   Platten 
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gebildet,  auf  welchen  durch  Leinwandeinlagen  dauerhafter 
gemachte   rectangulaire   Qiimmiplatten   befestigt   sind«     Ein 
?<m  einem  Mantel  L   umschlossener  Sammebraum  r  nimmt 
den  ausgeblasenen  Wind  auf ,   welcher  dann  durch  t  nach 
dem   Begulator   strömt     Die   Kolbenstange  C  von   5Vt  Z. 
StSrke  läuft  durch  zwei  Stopfbüchsen,  welche  als  Ldederung 
doppelte  lederne    Ringkappen   mit    dazwischen  gesprengten 
Metallringen  habeU;  und  ist  sowohl  hinter  dem  Cylinder  auf 
Leitrollen  I,  als  auch  an  der  Verkuppelimgsstelle  D  mit  der 
Dampfkolbenstange  sorgföltig   gestützt.     E  Dampfmaschine 
mit  37Vj|  Z.  Kolbendurchmesser  und  Ventilsteuerung,  welche 
beliebig  als  veränderliche  Expansion  wirken  kann.    Die  ho- 
rizontal geführte  Kolbenstange  des  Dampfcylinders  ist  bei  F 
mit  einer  Bläuektange  O  verbunden,  welche  mittelst  Kurbel 
H  das  Schwungrad  8  treibt     M  gusseisemes  Rahmenwerk, 
ftof  welchem  sämmtliche  Theile  der  Maschine  lagern. 

B.    Gebläse  mit  Schieberventilen  (S.  594).  Schieb« 

1)  Stehende  Gebläse.  stehend 

Gebläse  von  Schmidt  zur  Walterhütte  in  Nico-  ®^Jf^ 
lai  in  Oberschlesien  (S.  594,  Taf.  XIV.  Fig.  367).  a  ^* 
Fundament,  d  Dampfcylinder,  dessen  Kolbenstange  in  den 
Qoerarm  e  greift  und  mittelst  der  Gebläsekolbenstangen  / 
den  Gebläsekolben  z  bewegt.  Am  Querarme  e  befinden  sich 
noch  Bläuelstangen  zum  Umtrieb  der  Schwungradwelle  t. 
An  letzterer  sitzen  Excentriks  i,  welche  mittelst  ihrer  Schub- 
stangen kv  auf  die  Warzen  w  wirken.  Diese  sind  durch 
Bftgel  gesteckt  und  mit  dem  Schieber  l  fest  verbunden. 
DicHser  besteht  aus  einem  auf  und  nieder  beweglichen  Cy- 
Under,  welcher  den  Gebläsecy linder  c  concentrisch  imigibt 
and  aus  zwei  gusseisemen  Ringstücken  m  imd  n  und  dem 
dazwischen  genieteten  Blechmantel  l  gebildet  wird.  Die 
fiinge  m  und  n  sind  mit  Dichtungen  versehen.  Der  Ge- 
bläsec^Hnder  enthält  an  seiner  Peripherie  oben  und  unten 
Oeffiitmgen  jp  zum  Einsaugen  und  Auslassen  von  Luft. 
Geht  nun  der  Gebläsekolben  z  nieder,  so  sinkt  auch  der 
floliieber  l  unter  das  Niveau  der  oberen  Oefihungen  im  Cj- 
linder  und  es  tritt  Luft  durch  dieselben  in  den  Cylinder  ein, 
während  die  vom  Kolben  comprimirte  Luft  durch  die  untern 
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geöffneten  Löcher  p  in  dea  Raum  zwischen  Cylinder  c  und 
Schieber  l  tritt  und  von  da  durch  zwei  in  letzterem  einan- 
der gegenüber  liegende  Auatrittröhren  j  abgeleitet  wird.  Die 
Röhren  q  sind  kreialormig  und  gleiten  in  unbeweglichen 
Röhren  (  mit  fester  Stopfbüchse  r  a.ut'  und  ab.  Die  Röhren 
t  fuhren  die  comprimirte  Luft  in  die  HauptwindleituDgaröhre  ». 
Von  to  aus  wird  die  Excentrikbewegung  mittelst  Hebelwerlc 
ftuf  den  VertheilungsBchieber  im  Dampfkasten  d  übertragen. 

2)  Horizontale  Schiebergebläae. 

Gebläse  von  Cäve  (S.  5!I0,  Tat  XIV.  Fig.  3^ 
a  Dampfcy linder,  Ä  GebläsecyUnder,  c  die  einen  Dai 
und  einen  Gebläsecyhnder  verbindende  Kolbenstange. 
den  verlängerten  Dampf kolbenstangen  bewegliche  Kurb< 
Stangen,  welche  mittelst  Kurbel  die  Welle  e  bewegen, 
dieser  befinden  sich  Schwimgräder  /,  Excentrika  ff  zur  Be- 
wegung der  in  Gehäusen  A  befindhchen  Gebläseschieber 
mittelst  der  Stangen  k,  ferner  Excentriks  l  zur  Bewegung 
der  Dampf  Schieber  m,  imd  n  zur  Bewegung  der  Luft-  und 
Warmwasserpumpe  p.  q  Condensator.  r  Dampfableitungs- 
röbre.  s  Rohr  zur  Zuführung  des  Injectionswassers. 
zur  Ableitung  des  warmen  Walsers,     w  Windleitung. 


§.  97.  Hydraulische  Gebläse.  Hierunter  be|E 
man  diejenigen  Gebläse,  bei  denen  Wasser  entweder  mir 
als  Sperrung»-  oder  Liederungsmittel,  oder  zugleich  auch 
als  Motor  dient.  Die  Ansammlung  der  comprimirten  Lafl 
findet  in  einem  unbeweglichen  oder  beweglichen  Wind- 
kästen  statt.  Derartige  Gebläse  lassen,  mit  Ausnahme  der 
CagniardeUe,  wegen  der  Nachgiebigkeit  des  Wassers  gegen 
den  Luftdruck  keine  hohe  Windpresstmg  zu,  leiden  vom 
Froste  und  geben  einen  feuchten  Wind,  welcher  zuweilen 
auf  Froduction  und  Brennmaterial  verbrauch  ungUnstig  ein- 
wirken kann.  Da  comprimirte  Luft  weit  weniger  Feuchtig- 
keit aufnimmt,  als  atm ob pb arische  Luft,  und  mechanisch 
mit  fortgerissene  Wassertheilchen  durch  passende  Erweite- 
rung und  Verlängerung  der  Windlei  tun  gar  obren  beseitigt 
werden  können,   so  ist  der  noch  vorhandene  Feuchtigkeita- 


gehalt  des  Windes  meist  nicht  i 


I  Belang. 
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A.    Oebiftse  mit  unyeränderlichem  Windkasten. 

Das  Waaser  dient  bei  denselben  zugleich  als  Motor^ 
IJedenmgB-  und  Sperrungsmittel  und  man  erhält  einen  con- 
tmuiriichen  gleichmässigen  Luftstrom. 

1)  Das  Wassertrommelgebläse»)  (Taf.XV.  Fig.  375).  ^tiSe.' 
Ans    einem  Wasserkasten    oder   Gerinne   a    stürzt    in    die 
schwach  konischen  Röhren  e  Wasser  ih  den  nach  oben  luft- 
dicht verschlossenen  hölzernen  oder  eisernen  Bottich  (Trom- 
mel) d,   schlägt  auf  eine  hölzerne  ^    eiserne  oder  steinerne 
BrecEbank  e  oder  auf  einen  durchlöcherten  Tisch  auf;  zer- 
stiobt  dabei  in  feine  Strahlen  und  lässt  den  grössten  Theil 
leiner  absorbirten  Luft  fahren^  welche  dann  durch  ein  Rohr 
/  in   comprimirtem  Zustande  abgeleitet  wird^  während  das 
Wasser  in  den  Behälter  g  gelangt  und  von  hier  in  einer 
gewissen  Höhe  abfliesst    Damit  sich  mechanisch  fortgerisse- 
nes Wasser  absetzen  kann,   steht  die  Windröfu*e  erst  verti- 
kal und  neigt  sich  dann«    Ein  Theil  der  so  erhaltenen  Luft 
wird  durch  die  in  der  Einfallröhre  bewirkte  Luftverdünnung 
zam  Einströmen  in  dieselbe  gebracht  und  dann  vom  Was- 
ser vor  sich  hergetrieben,   ein  anderer  Theil  aber  —  bis 
2%  des  Wasservoliunens  —  ist  vom  Wasser  absorbirt  und 
zeigt  sich;   nachdem   er   daraus    entbunden;   wegen   seines 
grteeren  Sauerstoffgehaltes  besonders  wirksam  für  die  Ver- 
brennung.    Man  befördert   das  Einströmen   der  Luft  in  die 
Einfallrohre  durch  Anbringung  von  etwa  2 — 3  Z.  breiten 
nnd  4  —  6  Z.  hohen  schrägen  Löchern  b  (Windpfeifen, 
Schlucklöchern)  an  der  Röhre  c  und  durch  die  Veren- 
gong  derselben  durch  eine  eingesetzte  konische  Einfallröhre 
;,  welche   mit    der  Mündung   der  Röhre  c  etwa  gleichen 
Durchmesser  hat  Das  Grössenverhältniss  beider  Röhrenmün- 
dangen  ist  von  Wichtigkeit    und  muss    sich   je   nach   der 
Bfthe  des  Wasserstandes  in  a   ändern,   weshalb   man  zur 
nöihigen  Verkleinerung  der  Oefinung  in  q  den  Zapfen  s  an- 


1)  Kabst.,  Met  in,  226.  Fig.  481—439.  Karst.  Arch.  1  R.  VIII, 
808.  PoooBXD.  Bd.  80.  S.  82.  Bgwfd.  XV,  868.  Polyt  Centr. 
1862.  S.  88;  1864.  S.  692;  1867.  S.  72.  Oesterr.  Ztschr.  1866. 
No.  86.  TuHinm,  Stabeisen-  und  Stabibereitung.  1868.  Bd.  1. 
8.  180.    Wbiuaoh,  Ing.-  u.  Mascb.  •  Mechan.  Bd.  III.  S.  1188. 
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bringt  Die  trichterförmige  Erweiterung  des  EinsatzstttckeB 
q  nach  oben,  so  wie  ein  niederer  Wasserstand  im  Geäutlier 
befördern  das  Einsaugen  der  Luft  in  den  sogenannten  Luft- 
sack, den  mit  verdünnter  Luft  getlülten  Raum  an  der 
MUndung  der  Uölu-c  q.  Statt  Löcher  b  anzubringen,  kami 
man  auch  die  Röhre  j  ao  in  c  einsetzen,  dass  zwischen  bei- 
den ein  riugtJirmiger  Raum  zum  Eintritt  der  Luft  offen 
bleibt.  Die  Pressung  der  Luft  in  dem  Bottich  d  wird  um 
80  gröaser,  je  kleiner  die  AusstrÖmungsöGbung  der  mit  der 
Leitungsröhre  verbundenen  Windröhre  ist.  Damit  die  com- 
primirte  Luft  nicht  iu  der  Röhre  c  zurücktritt,  auch  beun 
Niedersinken  in  der  Röhre  sich  vom  Wasser  nicht  trennt, 
verengt  mau  dieselbe  nach  unten  und  verhindert  auch  dw 
Entweichen  der  Luft  durch  die  Abflussröhre  des  Wasser» 
dadurch,  dass  man  letztere  in  eine  entsprechende  Hohe  legt 
Je  höher  das  Gefälle,  desto  grössere  Windpreasung  läset  sich 
erzielen.  Bei  18  bis  24  Fuss  Höhe  gibt  man  der  EinfiU- 
röhre  c  etwa  10  Z.  oberen  und  8  Z.  unteren  Durchmeafl«. 
Bei  12  F.  Höhe  kann  mau  noch  eine  Pressung  von  2  Fun 
Wassersäule  hervorbringen. 

Die  Einfallröhren  bestehen  entweder  in  auEgebohrten 
Holzröhren  oder  hölzernen  ausgepichten  Lutten  oder  in  gns»- 
eisernen  Röhren  von  6—10  Z.  Weite  und  12—24  F.  Höhe. 
Die  Trommel  erhält  auf  je  eine  EinfaUröhrc  20—30  Cubik- 
fuBS  Inhalt.  Bei  15  —  30  Fuss  Gefiillc  verbraucht  man  pr. 
Min.  2 — 3  Cbfss.  Aufschlagewasaer  und  erhält  pr.  Min.  1'/»' 
4  Cbfea.  Luft. 

Diese  einlachen  Gebläse  lassen  sich  höchst  wohlfeil  her 
stellen,  erfordern  wenig  Reparaturen,  bedingen  keinen  Re- 
gulator und  geben  Pressungen  von  2 — 3  Fuss  Wassersäuiei 
erfordern  aber  hohe  Gefälle,  leiden  durch  den  Frost  ui» 
geben  einen  sehr  geringen  Nutzeffect,  Während  derselbe 
nach  DAuBUissoJi,  Thibaud  und  Taedy')  10 — 15%,  n«b 
MoRiN  und  Flachat  etwa  10"/n  der  Wasserkraft  beträgt,  so 
fand  RiTTDs'GEH*)  nur  5,9%  und  erhielt  Pressungen  bis  lu 
16  Lin.  Quecka.     Um    grossere   Windmengen    zu    erhallen, 


1)  Kamt.  Arch.   l  H.  TITI.  803. 

8)  Oesterr.  Zt«ohr.  186«,  No.  36.     folyt.  Centr. 
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mfiflsen  mehrere  Wassertrommeln  verbunden  werden  und 
ein  gemeinschaftlicheB  Windausströmungsrohr  erhalten. 

Mftn  findet  diese  Geblfise  noch  sehr  häufig  in  Gegen- 
den^ wo  Eisbildung  weniger  zu  fürchten  ist  und  Wasser- 
kraft nicht  geschont  zu  werden  braucht ,  z.  B.  in  den  Al- 
pen, Pyrenäen;  besonders  viel  in  der  Lombardei  Auf 
der  Eisenhütte  zu  Lauffen  am  Rheinfall  bei  Schaffhausen 
Tenorgt  ein  Wassertrommelgebläse  mit  Szölligen  gusseiser- 
nen Einfallröhren;  welche  auf  einem  gemauerten,  mit  einer 
Eiaenplatte  bedeckten  Bassin  stehen  ^  zwei  Frischfeuer  und 
an  Stahlfeuer  und  5  Röhren  den  Hohofen.  ' 

Ein  Wassertrommelgebläse  für  ein  catalonisches 
Frischf  euer  in  der  einfachsten  Gestalt  stellen  die  Fig.  376 
and  377  auf  Taf.  XV.  dar.  A  Wasserkasten.  B  Emfall- 
röhre  mit  den  Säugöffnungen^  imd  dem  konischen  Einsatzrohr 
i.  m  konischer  Zapfen  zur  Regulirung  der  Aufschlagewas- 
sennenge.  Q  Wasserkasten  mit  der  Wasscrabflussöffhung  Dy 
der  Brechbank  imd  der  Windableitung  F  ^  welche  in  die 
durch  einen  Schlauch  k  beweglich  gemachte  Düse  T  endigt 

Zwei  gute  Constructionen  von  solchen  Gebläsen  in  der 
Lombardei  und  zu  St.  Johann  am  Brückl  in  Eämthen  hat 
TüKNEB  in  seiner  ;;Stabeisen-  und  Stahlbereitung''  Bd.  I; 
S.  180  und  185  mitgetheilt 

Ein  Apparat  zur  Erhitzung  der  Gebläseluft  bei  Was- 
sertrommelgebläsen ist  von  Gadrat^)  construirt. 

2)  Henschel's  Ketten-  oder  PaternostergebläseKettengebifise. 
(Tat  XV.  Fig.  378).  Dasselbe  ist  ein  vervollkommnetes 
Wassertrommelgebläse  imd  besteht  im  Wesentlichen  aus 
rinem  eisernen  Seile  ohne  Ende  a^  welches  über  einer 
Scheibe  h  aufgehängt  ist.  An  diesem  Seile  sind  kleine 
eiserne  Cylinder  c  befestigt^  auf  welchen  sich  hölzerne  oder 
eiserne  Klappen  d  befinden.  Das  Seil  geht  theilweise  durch 
eine  nach  der  Kettenlinie  gekrünunte  eiserne  Röhre  «.  In- 
dem nun  in  letztere  durch  das  Gerinne  /  Wasser  zufliesst, 
wird  die  Kette  in  Umgang  versetzt.  Die  mit  Luft  geftillten 
kleinen  Cylinder  gelangen  durch  die  Röhre  e^  von  Wasser 
mngeben^   in  den  Kasten  g^   wo  sich  die  Klappen  öffnen 


1)  Polyi.  Centr.  1864.  S.  699. 
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und  die  eingeschloBsene  Liifl   nach  oben  durch  die  Rjibref 
entweicht 

Das  Kettengebläse')    gibt  einen   veriiältniBsmässig  groB- 


lugleicb    auch   die 
icht  zwischeQ  den  Cy- 
grÖBBere  Pres- 


sen Effect,  weil  die  Umtriebsmaschin 
ausübende  ist.  Da  die  Luft  nicht  leic 
lindern  in  die  Höhe  steigen  kai 

aung  als  beim  Wassertrommelgebläse  zu  erreichen;  ersteres 
erfordert  jedoch  grössere  Anlagekosten,  genaue  Auefubnuig, 
sehr  hHufige  Reparaturen  und  ziu-  Verhütung  der  Eisbildung 
unter  Umständen  einen  geheizten  Raum.  Man  hat  diese 
Gebläse  bei  nokkoblenöfen  und  Frischleucrn  angewandt, 
2.  B.  auf  der  nunmehi'  eingestellten  Silbernaaler  Frisch- 
hütte  bei  Clausthal  auf  dem  Oberharze*);  wegen  nichi 
aufhörender  Reparaturen  sind  sie  jedoch  an  manchen  Orteo 
wieder  entfernt. 
HwiBcaiaV  B)  Hknschkl's  Wassersäylengebläse. ')     Dasselbe 

■''•"'jj!^^'^'""' besteht  aus  mehreren,  in  einer  senkrechten  Säule  über  ein- 
H  ander  gestellten,   gusseiaernen  Gefässen,   welche  sich  durch 

H  von   oben   zuflieeaendes   "Wasser   abwechselnd    damit    füllen, 

^h  wobei  die  eingeschlossene  Luft  cumprimirt  und  in  eine  Wind- 

^H  leitungsröhre  gopresst  wird. 

^^L  Dieses  zu  Veckcrhagen   ausgeführte  Gebläse  bat  w«- 

^^^^^H  gen  Heiner  complicirten  Einrichtung,  grosser  Änlagekoat«ii 
^^^^^H  und  häufiger  Reparaturen  keine  weitere  Verbreitung  ge- 
^^^^^B     fiinden. 

^^^^^^r*  B.     Geblfiae   mit  beweglichem  Windkasten,   wo- 

^^^^^H    bei  das  Wasser  als  Sperrungs-  und  Liedeningsmittel  wirkt 

^^^^H  I)  Ueber  Ketlengeblüse:    Kust.,   MeMlI.  HI,  S34.   Fig.  428—430. 

^^^^H  Lauf..  Suppl.  zu  Bd.  II,  p.  89.     Karst.,  AtcIi    I.  R    VTTI,  ISO. 

^^^^^H  Koch,    über   das   Kettengebtäsc.     Göttingen    1824;     8tudi«ti    d«* 

^^^^^^  Göttiiig.    Ver.    Bergm.   Freunde.  I.    1S24.      Wkigbaith,    Ing. 

^^^^H  MmcMd.  -  Mechanik.  1660   III, 

^^^^^H  S)  Beschreibung  u.  Berechnung  des  Effects  des  Silbernaaler  K< 

^^^^^H  gebläses:    Poppe   in   DmaL.    UQU,    448.     Mioout 

^^^^^^H  Ibeoret.- pract,   Anleitung   zar   Berechnung   der   gebräuchli ehrten 

^^^^^^M  Maschinen.   Braun Rchweig  1S46.   S.  336, 

^^^^H  3)  Pfobt,    iiber  Hrkschrl'b  WHssersänIengebläse   nach   seiner  An« 

^^^^^t  ftihniDg  bei  der  Eisenhütte  zu  Veckerhagen.    MitSKpftfln    1833, 

^V  Makiohac  in  Bgwfd.  VI,  401.    Poljt.  Centr.  ISas.  8.  1179.    Wbii- 

^H  BACH,  Ing.-  u.  Maich.-Meohan.   1860,  III,   1178. 
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1)  Olookengebläse^)  ^(Taf.  XV.  Fig.  379).     a  ein    oiocke 

theilweiBe  mit  Wasser  und  ventilirten  Lutten  b  und  c  ver-     K«biä« 

lehener  Kasten ,   in   welchem   sich   ein   oben  geschlossener 

Kasten  d  an  einer  Kolbenstange  e  auf*  und  nieder  bewegt 

Beim  Au%ange   desselben   wird  Luft   durch  b  eingesogen^ 

beim  Niedeif;ange  solche  durch  c   ausgepresst.    Damit  das 

Wasser   bei  tiefem  Eintauchen  des  Kastens   d   nicht  über 

dessen  Deckel/  tritt,  sind  die  Seitenwände  desselben  ver- 

liagert    Dieses  Gebläse  hat  einen  bedeutenden  schädUchen 

Baam.     Das  Gebläse  ist  zwar  wohlfeil  herzustellen  und  er- 

tvrdert  wenig  Reparaturen,  muss  aber,   damit  das  Wasser 

nickt  in  su  starke  Wallung  kommt,  langsam  bewegt  werden, 

and  nimmt  viel  Raum  ein.     Verbesserungen  an  diesen  un- 

voUkommenen  Gebläsen  haben  die  obigen  Uebelstände  nicht 

välig  zu  beseitigen  vermocht 

2)  Tonnengebläse^)  (Taf.  XV.  Fig.  380).    a  Tonne,     Tonntn 
auf  einem  Gestelle  um  ihre  Axe  in  oscülirende  Bewegung     ^^^'*** 
versetzbar  und  theilweise  mit  Wasser  gefüllt     b  Scheide- 
wand,    c  und  d  Ventile  an  jedem  Boden  der  Tonne;   an 

dem  einen  öffiien  sie  sich  nach  aussen,  an  dem  andern  nach 
innen,  so  dass  bei  jeder  Bewegung  der  Tonne  Luft  aus  der 
einen  Hälfte  ausgeblasen  und  in  der  andern  Luft  eingesogen 
wird.  Es  bleibt  dabei  stets  ein  sehr  bedeutender  schäd- 
Ucker  Raum. 

3)  Oagniardelle')  (Schrauben-,  Spiral-  oder  Wald- cagniard« 
korngebläse)  (Taf.  XV.   Fig.  381>    Dieselbe  besteht  aus 

1)  Baaosb,  Beschreibung  eines  neu  erfundenen  Oebläses,  G^ttingen 
1794.    Kabst.,  Met.  III,  2 i  9.  Fig.  403.     Wshelb,  Uüttenk.  I,  §.  268. 

%)  Kabst^  Met  III,  221.  Fig.  411—414.  Kabst.,  Arch.  1.  R.  IX,  436. 
Lamp.,  Httkde.  2.  Sappl.  S.  90. 

8)  Bgwfd.  IV,  479;  IX,  627.  B.  u.  h.  Ztg.  1843.  S.  901.  Dinol., 
LV,  212.  Polyt  Centr.  1886.  Mr.  60.  Lamp.,  Suppl.  II.  91.  Csgni- 
srddle  auf  den  Freiberger  Hütten  im  Jahrb.  f.  d.  sächs.  Berg-  n. 
H&ttenmaiin  1889.  S.  100.,  Lauf.,  Fortschr.  1839.  S.  72;  zu 
Schemnitx  im  Bgwfd.  yiTT,  i ;  früher  zur  Herzog  Juliashütte  am 
Unterharz:  Kbbl,  Unterh.  Hüttenproz.  1861.  S.  10;  zu  Hammerau 
in  Baiem  Bgwfd.  IX,  627.  Berechnung  der  Leistung  etc.  einer 
Cagniardelle  in  Hülssb's  allgem.  Maschinenencyklopädie  II,  818. 
Vergleichiing  ihres  Nutzeffectes  mit  dem  eines  Cylindergebläses: 
BimiieBB  im  Bgwfd.  XIII,  1.  Wbisbacb,  Ing.-  u.  Maschin.-Me- 
dian.  1860.  III,  1164. 
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einem  cylindriaeheD  Mantel  a  von  Kupfer-  oder  Eisenblech, 
au  deaaen  Axe  f>  sich  spiralförmige  Wände  c  befinden,  die 
an  ihrer  Peripherie  mit  dem  JUntel  luftdicht  vernietet  sind. 
Die  vordere  Grundfläche  d  des  in  einem,  zum  Theil  mh 
Wasser  geiullteu  Kaslen  h  geneigt  liegenden  Cylinders  a  in 
durch  die  ausmündenden  Blechspiralen  c  in  4  offene  Qm- 
dranten  gelheilt  und  der  flacli  konische  Boden  des  Manteli 
um  die  Axe  herum  mit  ein  'lindrischen  Oe0nung  e  Ter 
sehen.     Wird   der  'Cylinde  ch  ein  Vorgelege  /  in  roti- 

reude  Bewegung  verset?  löpft  er  durch  die  Quadran- 

ten Luft,   welche   durch  ralförmigen  Göoge  bis  mo 

Ende  des  Cylinders  glei  irabgeschroben  wird,  wo  sie 

dann    durch   ein   Roh  ■Ömt,   wälu-end    das  Wa»n 

durch    die   Oeffnung  e    i  i    hintersten   Schraubengang 

wieder  in  den  Kasten  A  <. 

Obgleich  bei  einei  len  und  zweckmässigen  Con- 

stniction  etwas  theuer,  er.  (i  sich  die  CagniardeUen  ii- 

durch,  dass  aie  wegen  ihrer  Einfachheit  und  geringen  Reibung 
den  grÖBsten  Kraftoffect  geben,  keinen  BchädÜchen  Raum  be- 
sitzen, einen  gleich mässig-continuir liehen  Windstrom  entlassen, 
einen  nur  geringen  Windverluat  gestatten  und  zu  ihrer  Be- 
wegung eiuer  geringen  Kraft  bedürfen.  Trotz  dieser  guten 
Eigenschaften  haben  sie  doch  keine  ausgedehntere  AnweD- 
düng  gefunden,  was  darin  seinen  Grund  zu  haben  scheint, 
dasB  man  eine  zweckmässige  und  dauerhafte  CoQStruction 
mit  einem  nicht  zu  hohen  Kostenauf  wände  zu  vereinigen 
nicht  vermochte,  dass  Beecbädigungen  am  Cylinder  nicht 
immer  leicht  zu  entdecken  sind,  dass  eine  Eisbildung  stö- 
rend wirkt  etc.  Zur  Muldener  Hiitte  bei  Freiberg  h« 
man  die  vorhandene  Cagniardelle  abgeworfen ,  weil  die  das 
Waaser  ansäuernden  Hüttendämpfe  einen  zerstörenden  Ein- 
äuss  auf  Mantel  und  Schraubengewinde  ausübten.  Auf 
Herzog  Juliushütte  am  Unterharze  ist  die  Cagniardelle 
neuerdings  durch  ein  Cylinderge blase  ersetzt  worden,  wegen 
störender  Eisbildung,  öfteren  Schadhaftwerdens  des  Manteli 
und  Lieferung  von  feuchtem,  auf  den  Brennmaterialver- 
brauch ungünstig  wirkenden  Windes.  Im  Manafeldscben') 
bt  man  mit  dem  Gange  der  CagniardeUen  zufrieden. 
1)  B.  u;  h.  Ztg.  1B66.  El.  188. 
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Der  Cagniardelle  ähnlich  in  der  Wirkung  sind  jSteckeb's 
fotirendes  Wassergebläse ')  und  Lüder's  Schöpfrad-  oder 
SadwaBBergebläBe*),  welches  z.  B.  seit  1834  in  Mägde- 
iprnng  am  Harze  ein  Frischfeuer  treibt  und  sich  nach 
ScHOLKA  durch  Wirksamkeit;  Dauerhaftigkeit,  geringe  Kralt- 
ibsorption  und  einen  stillen  Gang  auszeichnet. 

4)  Schneckengebläse.')  Ein  um  seine  Äxe  beweg-  Schnecken- 
licher  horizontaler  Cylinder  ist  zum  Theil  in  Wasser  getaucht  gebixs«. 
und  enAilt  mehrere  am  Umfange  mündende  Schneckengänge. 
Diese  schöpfen,  wenn  sie  über  dem  Wasser  befindlich  sind; 
Luft  und  führen  dieselbe  zu  ihren  an  der  Cjlinderaxe  be- 
findlichen inneren,  engen  Mündungen,  wo  sie  in  einen 
Windsammelkasten  ausströmt.  Hier  ist  eine  besondere  Lie- 
denmg  angebracht 

Diese  Gebläse   empfehlen   sich   wohl  hinsichtlich   ihres 
Effectes,  sind  aber  in  der  Anlage  theuer. 

§.98-  Ventilatoren,  Windrad-,  Flügel-,  Fächer-,   ventiutor. 
Centrifugalgebläse.^)   Die  Ventilatoren  der  älteren  Ein- 
richtung bestehen  aus  einem  kreisrunden  Gehäuse  a  von  Ei- 
lenblech  (Taf  XV.  Fig.  382,  383)  mit  einer  centralen  Oeff- 
muig  6  zu  beiden  Seiten,  durch  welche  die  Luft  eingesogen, 

1)  PolTt.  Centr.  1841.  S.  887. 

I)  Ann.  d.  min.  4.  b4t.  XII,  391;  Polyt.  Centr.  1849.  S.  448;  1868. 
&  1181;  DixoL.,  CXXYIU,  320.     Bgwfd.  XIII,  57. 

8)  Ri8CHXsR*8  Gebläse  zu  Uammerau  in  Baiem:  Ann.  d.  min.  1844. 
Tomu  VL  TuxiixB,  Leoben.  Jahrb.  Bd.  2.  —  Schmidthammsb  in 
Oesterr.  Ztschr.  1856.  S.  68  u.  323.  —  Rittihoer  in  Polyt  Centr. 
1849.  S.  217. 

4)  Uaber  Ventilatorgebläse:  B.  u.  b.  Ztg.  I,  981;  VII,  111.  Bgwfd. 
I,  616;  m,  862;  VI,  262;  X,  119;  XU,  58.  Polyt  Centr.  1835. 
&  946;  1836.  S.  1083;  1837.  S.  743;  1838.  S.  890,  921;  1839. 
S.  1087;  1840.  S.  241;  1842.  S.  192;  1847.  S.  743;  1848.  S.  1190; 
1849.  S.  446;  1853.  S.  1181.  Dinol.,  LXIII,  397;  LXX,  430; 
GXXVm,  177;  CXXX,  76;  CXXXl,  52.  Mbrbach,  über  eine 
TergleieliangtweiBe  Wirkung  eines  Kasten-  u.  Centrifugalgebläses 
in  B.  n.  h.  Ztg.  1845.  S.  375.  Bgwfd.  YUI,  561.  Lauf.,  Fortochr. 
S.  78.  Rbdtembacher,  Theorie  und  Bau  der  Turbinen  und  Ven- 
tilatoren. 1844.  Weisbach,  Ingen.-  n.  Maschin.-Mech.  1860.  III, 
1181.  RiTTnoBB,  Centrifiigal-Ventiiatoren.  Wien  1858;  daselbst 
auch  S.  265  Literatur  über  Ventilatoren,  sowie  in  Sohübartu*8 
Bepertonom  d.  techn.  Literatur  1856.    S.  912« 
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und  einer  OeSnmng  c  an  der  Peripherie,   durch  welche  cUe 
Luft   auBgetrieben   wird.     Eine  Ase  d  geht   durch   die  cen- 
triBche  Oeffnung  und   iat  un  beiden  Enden  durch  geeignete 
Lager  imterstüUt.    An  der  ilitte  dieser  Axe  ist  eine  Büchse 
e  festgekeilt,   von  der  mehrere  Arme/  in  Form  von  recht- 
eckigen geraden,  geknickten  oder  auch  verschieden  geboge- 
nen Blättern  ausgebeu,  welche  so  breit  als  möglich  gemacht 
werden,  jedoch  das   Gehäuse   nicht    berühren   dürfen.     Die 
Axe    und  damit   die   Flügel   werden   durch   Kiemen  etc.  k 
Rotation   versetzt  und   dadurch   die   bei  ä   eingesogene  Lofi 
an  die  Peripherie   gesclileudert ,   wo   sie   durch  c  aussträmt 
Da   hinter  Jedem  L''lUgcl   wälirend   der  Rotation  ein  Iuftve^ 
dünnter  Raum  gebildet  wird,  bo  strömt  die  vor  den  Flügelu 
verdichtete  Luft  über  dieselben  weg  in  diesen  luftverdünnlec 
Baum,  wodurch  ein  starkes  Geräusch  (^Brummen)  und  zugleich 
ein  beträchtlicher  Ki-aftrerlust  entsteht 

Derartige  Gebläse  sind  in  der  Anwendung  bequem,  in- 
dem sie  wenig  Kaum  einnehmen  und  sich  leicht  tranaporti* 
ren  lassen,  erfordern  wenig  Anlage  -  und  Unterhaltungskosun 
bei  einem  grossen  Kutzeffecte  and  völlig  gleichmässigec 
Windstrome,  und  geben  eine  grosse  Windmenge,  aber  olu« 
hohe  Presaung  (nicht  über  1  Z,,  meist  nur  6 — SLin.  Queck- 
silberj.  In  letzterem  Umstände,  sowie  auch  darin  Legt  ein 
Nachtheil  imd  es  erleidet  die  Brauchbarkeit  der  Ventdaiorec 
dadurch  eine  Beschränkimg,  dass  bei  ein  und  demselben 
Gebläse  die  Betriebskräfte  nahe  dieselben  sein  müssen,  m^ 
man  viel  oder  wenig  Wind  gebrauchen.  Soll  der  Venülatot 
überall  wirksam  sein,  so  müssen  seine  Flügel  eine  bestimioW 
Geschwindigkeit  haben,  bei  welcher  leicht  5  —  2(1mal  mein 
Wind  erzeugt  wird,  als  man  nothig  hat.  Diese  Gebläse  we^ 
den  demnach  da  am  zweckmässigsten  anzuwenden  sein,  ^^ 
man  grosser  Windmengen  (nicht  viel  unter  ICKX)  Cblss.  p- 
Miu.)  ohne  bedeutende  Pressungen  bedarf.  Bei  Eupoloöfea  'i 
und  Hulzkohlenhohöfen ')  bedient  man  sich  derselben  ta- 
weilen  noch  mit  gutem  Erfolge. 


1)  Bgwfd.    m,    362.      Polyt.    Ceutr.    1866.    No.   4.      B 

1861.     ä.  61. 
2J  Dmoi..  Bd.   132.  S.  «4.     B.  u.  h.  Ztg    1864.  8.  310. 
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Ob^eich  in  neuerer  Zeit  wichtige  Beiträge  ^)  zur  Theo-  VerbesMru 
rie  und  zum  Bau  der  Ventilatoren  geliefert  worden ,  so  sind  v«»^>»*<>""- 
doch  die   Versuche   über   die   vortheilhafteste    Construction 
and  die  nöthige  Betriebskrafl   derselben   als  noch  nicht  ab- 
geschlossen zu  betrachten  und  noch  weitere  Beobachtungen 
darüber  anzustellen. 

Die  an  den  Ventilatoren  vorgenonunenen  Verbesserun- 
gen haben  zum  Zwecke  gehabt,  das  unangenehme  Tönen 
and  Bnunmen  derselben  zu  beseitigen  (Llotd,  Buckle), 
eine  höhere  Windpressung  zu  erzielen  (Rittingeb,  Chaplin), 
die  Widerstände  bei  der  Umdrehung  des  Ventilators  zu  ver- 
mindem  n.  dgl.  m  Daraus  sind  z.  B.  entsprungen  die  Con- 
itractionen  von  Lloyd*),  von  Buckle  und  Johns'),  von 
Chaplin's  Duplexventilator  *) ,  Rittinqer's  Hochdruckventi- 
lator*),  Mazeline's^)  Ventilator  von  grossen  Dimensionen, 
Ventilator  von  Bebie^),  von  Schwarzkopf**)  nach  dem 
Principe  des  Engländers  Schiele,  von  Downie^)  u.  A. 

Die    Bewegung    der    Ventilatoren    geschieht    entweder     Motor. 
durch  ein  Wasserrad  '^;  mit  mehrfachen  Vorgelegen,  oder 


1)  BiTTxaosB,  Theorie  und  Bau  der  Centrifagalventilatoren.  Wien 
1868.  —  IUbal  in  Polyt.  Centr.  1865.  S.  326.  Wiese,  die  Ma- 
■cbinenbaumaterialien.  2.  Abtbeilung.  —  Wi£be  in  der  Zeitschr. 
d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  1857  April,  in  der  Zeitscbr.  d.  Hannov. 
Arch.-  n.  Ingenieur- Ver.  1858.  S.  342.  Hft.  2  u.  3.  und  Bgwfd. 
XX.  No.  28.  1867.  —  TuHNBR  c.  1.  Bd.  I,  S.  189.  —  ROhlmahm 
in  PaBGSTL's  techn.  Encjklop.  Supplem.  Bd.  III,  S.  308.  —  Wsis- 
BACB,  Ingen.-  u.  Maschin.-Mechanik  Bd.  III,  S.  1123. 

8)  I>ui«L.  CXI,  105;  CLVII,  101.  Bgwfd.  XIII,  116.  Polyt.  Centr. 
1849.  S.  1368.  Mitthl.  d.  Hannov.  Gewerbever.  1860.  S.  82.  B. 
n.  h.  Ztg.  1867.  No.  7. 

5)  Polyt  Centr.  1847.  S.  1262;  1848.  S.  1190;  1849.  S.  127. 
4)  PoljTt.  Centr.  1863.  S.  1181. 

6)  Oeat  ZtBcbr.  1866.  No.  17  u.  52 ;  1857.  No.  17.  Berggeist  1868.  No.  6. 
6)  Bulletin  de  la  soci^t^  de  Tindustrie  min^ale  I,  53. 

T)  Polyt  Centr.  1849.  S.  345. 

8)  Ki(OBLAUCH*s  Zeitscbr.  f.  pract.  Baukunst  1855.  S.  247.  Pbbchtl, 
techn.  Encjklopädie  Suppl.  III,  306.  —  Zeitscbr.  d.  Hannov. 
Archit-  u.  Ingen. -Ver.  1859.  Hft.  1.  S.  52  (Ventilator  zu  Mandel- 
hobs  am  Harze).  Polyt  Centr.  1866.  No.  4.    Wbisbach  c  L III,  1 152. 

9)  Polyt  Centr.  1858.  No.  13. 

10)  TunnB  c.  1.  I,  196. 
KtH,  HBUeskUBde.    9.  Anil.  I.  40 
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durch  Dampftnaschinen ,   sehr  vortbeilhatt  durch  Turbin 
und  zuweilen  mit  der  Hand.') 

Die  am  häuBgsten  anguwaudteu  VeutÜatoren  sind: 
1)  Llovd'ö  Voutilalor  a'af-  XV.  t'ig.  3ö4,  : 
li  äusseres  guaseisurm-s  Gehäuse,  in  4  Theilen  geg 
vun  denen  die  beideu  oberen  und  ebeuao  die  beiden  uut^ 
ren  mit  einander  feet  verbunden  sind  S  Zapfenla^r.  I 
Triebrolle.  V  inneres,  sich  drehendes  Gehäuse,  mit  Uf- 
ehernen  Scheiben  V  iin  den  Seiten  der  au  dos  Geliäuae  au 
gegossenen  Flügel  veraeLen.  X  abgedrehte  messingene  Riu^, 
welche  an  deu  ScLeiben  V  befestigt  sind  und  an  gussei«;- 
nen  Ringen  anliegen.  Letztere  sind  an  dem  äusseren  lie- 
häuae  befestigt  uud  bilden  die  Oeffnuug  Eum  Einatrönitn 
der  LulV.  Die  Scheiben  V  verhindern  die  Reaction  der  Lufl 
auf  die  Seiten  der  Flügel,  und  du  deren  Enden  nur  wvui^ 
Fläche  tur  die  Keactiou  des  Windes  darbieten,  so  laufen  in- 
Flügel  ganz  geräuschlos. 

2j  ScHWAKZKOPK'acher  Ventilator*)  nach  den 
ScHiKLK'Bche»  Principe  ^Taf.  XV.  Fig.  3tSÖ,  3ti7^  y  un- 
bewegliches Gehäuse.  /Flügelrad,  welches  die  durch  a  ein- 
tretende Luft  nach  dem  Umfange  k  treibt,  von  wo  dieselbe 
in  das  mit  Leitkurven  versehene  Directiousgehäuse  U  ab- 
fliesst  und  bei  c  in  das  Leitungsrohr  eintritt.  Die  Flügel  n 
sind  mit  dem  Rade  /  tu  einem  Stück  gegossen.  /  Lsger- 
stuck.  r  Kiemenscheibe,  ic  Beti'iebswelle,  zu  welcher  diir<i 
das  unbewegbche  Gehäuse  g'g'  ein  Rohr  t  fuhrt,  wel<:lK) 
mit  einem  Oelbehälier  p  communicirt. 
,  3)  RiTTiKGEu's  Hochdruckventilator.*;     Denelb« 

unterscheidet    sich    vun    den    sonstigen    Ventilatoren   durch 
kleine   Saugöänuugen ,    durch   sehr  geringe   freiten,    durcfa 

IJ  äcHWtRKKOFr'ecbur  Ventilator  m  MandelhoLL  am  Uane.  ""' 
eiuer  HENBCHEL'scbeii  Turbine  mit  horizontaler  Äufttullang  g« 
trieben.  Ulschr.  d.  liauuuv.  Ambit.-  u.  lug.-Ver.  1859.  8.  bt.- 
Mittbeilungeo  des  hannor.  Gew.-Ver,   1856. 

•21  Thdm  in  d.  B.  u.  h.  Ztg    1&69.  8.  42«. 

S)  WEiSBica  c.  1.  lU,  il6J.  BoaBSKü,  Zeitachr.  f.  Bauknoft.  i'^- 
Wikbb'i  Masubiu  eil  bäum  Aterialieii. 

*)  RiTTiMOEB,  die  Ceiitrifugal  -  Ventilatoren.  1M>X.  'Tonumm.  Üt»^ 
einen-  a.  Stahlbereitung,  i8ää.  I,  Ul. 
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eigeuthümlich  gekrümmte  Schaufeln,  durch  Spiralform  des 
Mantels  und  ein  pyramidales  oder  konisch  sich  erweiterndes 
Windableitungs-  oder  Blaserohr. 

Dieser  Ventilator  gibt  Pressungen  von  16 — 19.  Lin. 
Quecksilber. 

B.    Die  Windregulatoren. 

§.  99.  Allgemeines.  Die  Balg-  und  Eolbengcbläse,  Zweck  der 
10  wie  manche  hydraulische  Gebläse  (Tonnen-  und  Glocken-  ^•«"'•^^^•^ 
gebläse)  geben  einen  absetzenden ,  ungleichförmigen  Wind- 
itrom^  was  auf  die  Verbrennung  und  den  Ofeugang  unvor- 
Anilhaft  einwirkt  Die  empfohlene  Anwendung  von  inter- 
mittirendem  Winde  ^)  beim  Eisenhohofenbetrieb  scheint 
nch  im  Allgemeinen  nicht  bewährt  zu  haben.  Durch  Ver- 
bindung (Kuppelung)  mehrerer  einzelner  Gebläse^  die  man 
in  einer  gewissen  Reihenfolge  in  einen  gemeinschaftlichen 
Sammelkasten  blasen  lässt;  kann  man  zwar  einen  continuir- 
Hchen  Windstrom  erzielen;  allein  derselbe  bleibt^  namentlich 
bei  der  Elrummzapfenbewegimg;  mehr  oder  weniger  ungleich- 
filrmig.  Eine  grössere  Gleichförmigkeit  wird  nun  durch  An- 
wendung von  Windregulatoren  erreicht  und  zwar,  je 
nach  deren  Einrichtung;  mehr  oder  weniger  vollkommen. 

Die  Regulatoren  bestehen  aus  mit  der  Windleitimg  des   Eintheilang 
Gebläses    communicirenden    luftdichten   Räumen,    und   ihre    *'toren" 
▼erschiedene  Wirkung  hängt  davon  ab;   ob  sie  ein  unver- 
änderliches (fixe  Regulatoren)   oder  veränderliches 
Volumen  (bewegliche  Regulatoren)  haben.*} 

Zur  Berechnung  der  Grosse  derselben  gibt  Weis- 
BACH  (c.  1.  Bd.  3.  S.  10G3)  Anleitung.  Dieselbe  hängt  aus- 
ser von  der  Art  des  Regulators  von  der  Geschwindigkeit 
und  dem  Grade  der  Ungleichheit  des  vom  Gebläse  kommen- 
den Windstromes  und  von  dem  Grade  der  Gleichförmigkeit 


1)  B.  U.  h.  Ztg.  1859.  S.  328,^880,  439;  1860.  No.  46.  Scbles.  Wo- 
chensehr.  1869.  S.  147,  196.  Berggeist  1869.  S.  390.  Kraus,  Jahrb. 
1862.    S.  113. 

2)  lieber  Regolatoren:  Wbhblb,  Hüttenkde.  §.  266-267.  Bgwfd. 
XI,  62,  638.  DufOL.  Bd.  69.  S.  236;  Bd.  73.  S.  152.  Neuer  Schaupl. 
d.  Bgwkde.  XY,  36.  Tummeb,  Stabeisen-  ii.  Stahlbereitung.  1868r 
Bd.  I,  S. 282.    Wbisbacb,  Ing-  u.  Masch.-Mecban.  III,  999,  1063. 
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ab,  Trelcfaer  erreicht  werden  soll.  Ltebei  ist  von  Einfiiw. 
ob  DUr  eiu  oder  mehrerf  Gebläse  Wind  liefo^. 

Mu  Bh>-  §-   ^^-    ^'indregnlatoren  mit  unveränderlicbem 

''*"''"■     Inhalt.     Dies   sind   grosse   luftdichte   Räume,   in  Ötdn  ge- 
hanen  oder  gemauerl  oder  aus  Eisenplstten  oder  Eisenblech 
zu  Cvlindcm   oder  Kugeln   zueammengetu^ ,   in  welche  di" 
,,-,  ,    .        »US  dem  Gebläse  atoi        '      '      imende  Luft  eintritt,    DieseJbt 
:»      -      *    dehnt  sich   alsbald   ^.  j   aus   und  strömt  am  andern 

Eude  des  "Regulato!  Ji  gleichmäsaig  aus.    Die  Aiu- 

gleichung  der  Un  ten  des  ein-  und  ausmünden- 

den Stromes  wird  i^i-  indiger  slatttindea,  je  grösser 

der   Rauminhalt    des  s    ist.     Lange   Windleiluagt^ 

röhren,  wie  sie  z.  B,  ,  ndmtg  von  erhitzter  Gebli«- 

luft    vorkommen,    dii  Regulatoren.     Zur    Könige- 

hütte   am  Harz  mat..  200  Fuss  lange    und  l'l  Z. 

weite  Windleitungsröhre,,  i  Regidator  entbehrlich.    SiniJ 

diese  Köhreu  bis  zum  Regulator  kurz,  so  muss  dessen  Inbilt 
20^ — 50mal,  gewöhnlich  20^25mal  so  gross  sein,  als  die  pr. 
Secunde  gelieferte  Windmenge  j  bei  langem  Windleihings- 
röhren  genügt  ein  10  —  löfaches  Volum.  Ein  angebraditet 
Sicherheitsventil  verhindert  eine  zu  starke  Pressung,  wenn 
sich  etwa  durch  Zufall  die  Windabfiihrungaröhre  verstopft 
haben  sollte.  Auch  musü  eine  gut  verschliessbare  Oeffiiung 
(Mannloch'  angebracht  werden,  um  nöthigenfaJls  in  den 
Regulator  gelangen  zu  können.  Nach  einer  Berechnung  von 
WeisiiäCH  muss  z.  B,  der  Regulator  einen  53nial  so  grossen 
Fassungsraum  haben,  als  der  Gebläsecylinder ,  wenn  ein 
doppelt  wirkendes  Gebläse  mit  einem  Cylinder,  bei  einem 
Barometerstand  von  27  Zoll  Wind,  von  2  Z,  Manometeistand 
liefert;  bei  .')  Z.  Ueberdruck  ergibt  sich  ein  etwa  35&cher 
Fassungsraum  des  Regulators. 

Je   nach   den  Local umständen  wendet  man  metallene 
oder  gemauerte  Regulatoren  von  verschiedener  Gestalt  an, 
und  zwar  diese  besonders  bei  sehr  grossen  Gebläsen  mit  einen 
Cylinder,  wobei  bedeutende  Windschwankungen  vorkommen. 
MeuUen«  Ij  Metallene  Windregulatoren,   die  am  häufigsten 

g   sioren.  migewaudten,  werden  in  Gestalt  eines  Cylinders,  eines  Spliä- 
roids,  oder  einer  Kugel  aus  mit  Fimiss  überzogenen  Eisen- 
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blechtafeln  von  etwa  2 — 4  Millim.  Dicke  zusammengenietet 
und  auf  einem  Sockel  befestigt.  Man  stellt  denselben  im 
Freien,  häufig  ohne  alle  Bedachung;  entweder  in  der  Höhe 
aaf  Sftnlen  auf  oder  bringt  ihn,  jedoch  gegen  Wasserzutritt 
bei  Fluthzeiten  geschützt ,  unter  der  Hüttensohle  an. 

Ein  ballonförmiger  Regulator  von  24V4  ^^^^  Durch- 
messer zu  Decazeville  (Taf.  XVI.  Fig.  388)  nimmt  von 
iwei  Oebläsen  mittelst  zweier  gusseisemer  Röhren  a  von 
3  Fii80  Durchmesser  Gebläseluft  auf  und  entlässt  dieselbe 
durch  eine  3%  F.  weite  Windleitung  «  in  6  Hohöfen.  An 
der  höchsten  Stelle  desselben  befindet  sich  ein  Sicherheits- 
ventil e  von  13Z.  Durchmesser.  Der  Ballon  ruht  auf  einem 
hohlen  gusseisernen  Sockel  b, 

Dimensionen  von  Windregulatoren.  Bendorfer 
Hütte:  Länge  des  Regulators  30  FusS;  Durchm.  5  F.  6  Z., 
Rauminhalt  712  Cbfss.;  Inhalt  des  Gebläsecy linders  38,65 
Cb&B.  —  Hörder  Eisenwerk:  Regulator  230  F.  L.,  6  F. 
Dcfam.^  Inhalt  6500  Cbfss.  für  4  Hohöfen,  also  3250  Cbfss. 
ftr  2  Hohöfen;  lohalt  des  Gebläsecylinders  für  2  Hohöfen 
801,6  Cbfss.  —  Burger  Eisenwerk:  Regulator  21  F.  1., 
7  F.  6  Z.  Dchm.,  Inhalt  927  Cbfss.;  Inhalt  des  Gebläsecy- 
linders 44  Cbfes.  Gewicht  des  Regulatops  3G50  Pfd.,  Blech- 
stSrke  IVi  Ion.,  Gewicht  von  1  Q.-F.  Blech  5,29  Pfd.  — 
Adolphshütte:  Regulator  19  F.  1.,  9  F.  Dchm.,  Raumin- 
halt 1208,12  Cbfss.,  Gewicht  von  1  Q.  F.  Blech  4V«  Pfd. 

Ein  liegender  cylindrischer  Regulator  zu  Se- 
raing  besteht  aus  4  Millim.  starkem  Blech  und  ist  bei  7  Fuss 
Durchmesser  90  engl.  Fuss  lang.  Ein  stehender  cylin- 
drischer Regulator  zu  Rohnitz  (Taf.  XIV.  Fig.  360) 
hat  8  Fuss  Durchmesser  und  17  Fuss  Höhe. 

Solche  Regulatoren  sind  zwar  einfach,  aber  theuorer  und 
wegen  des  oxydirenden  Einflusses  der  Luft  häutigen  Repara- 
turen unterworfen,  können  auch  wegen  ihrer  grossen  Dimen- 
rionen  die -Passage  hindern^  bedürfen  aber  keiner  Wartung. 

Durch  Einsaugen  explosiver  Gasgemenge  sind  Wind- 
regulatorexplosionen') vorgekommen. 

2)  Gemauerte  Regulatoren  hat  man  z.  B.  auf  dem  (3km«a6rt6 

Bagalatoren. 


1)  B.  n.  h.  Ztg.  1849.  S.  841;  1860.  S.  186. 
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Hüttenwerke  L'horme')  im  Ardfechedepartement  zur  Um- 
gehung  der  mit  blechernen  Regulatoren  verbundenen  üebel- 
etände  in  Form  eines  hohlen  halben  Cylindera  unter  den 
Boden  versenkt.  Zur  Hervorbringung  eines  völlig  dichten 
Abschlusses  wurde  der  dort  allgemein  vorkommende,  bloss- 
gelegte  Kies  mit  einer  0,6Ö  M.  dicken  Schiebt  Mörtel  fl  V«J. 
hj-Jraubscher  Kalk,  2  Vol.  Quarzsand  und  4  Vo!  zerschlü- 
genc  Kieselsteine)  sehr  floi^;flllt)g  überstamjift  und  daraut'  ein 
Gewölbe  von  0,12  M.  Stfirke  aus  gut  gebrannten  und  ganz 
in  Mörtel  getauchten  Ziegelsteinen  hergeclellt.  Das  eine 
Ende  des  Gewölbes  wurde  durch  eine  vertikale  Ziegelmam  r 
geschlossen,  das  andere  blieb  vorlÄufig  zum  Austrocknen 
des  Mauerwerks  etc.  offen.  Dann  wurde  das  Gewölbe  seit- 
lich mit  einer  1,5  M.  und  oben  1,2  M.  dicken  Schicht  Mörtel 
Borgfilitig  überzogen  und  die  inneren  Wände  mit  feinem  Slfir- 
tel  mehrmals  in  Zwiachenräomen  überstrichen,  Ziüctzt  wuidr 
der  getrocknete  Mörtel  überstrich  noch  getheert,  der  Boden 
mit  Asphalt  überzogen  und  auch  mit  Steinkohlentheer  über- 
strichen ,  und  die  noch  offene  Vorderseite  durch  eine  wi? 
Ziegelsteinen  und  Mörtel  hergestellte  Mauer  geschlossen.  Die 
Wind -Zu-  und  Abfiihrungsröhren  münden  an  den  Enden 
im  Gewölbe  an  entgegengesetzten  Seiten  ein.  Der  Regulstor 
fasst  157  Cubikmeter,  ist  für  zwei  Hohöfen  bestimmt  and 
kostet  etwa  587.5  Fr.,  während  ein  eiserner  an  lOOÜO  Fr. 
kosten  würde. 

§.  101.  Windregulatoren  mit  veränderlichem 
Inhalte.  Ihre  Construction  beruht  darauf,  dass  man  je 
0  nach  dem  Absetzen  oder  Zublasen  des  in  einen  kastenfoimi- 
"■  gen  Regulator  geleiteten  Windes  diesem  durch  einen  *inil 
Gewichten  beschwerten  Kolben  (Trockenregnlatoren)  oder 
durch  eine  Wassersäule  (Wasserregulatoren)  einen  ein- 
sprechenden Druck  entgegensetzt.  Wenn  weniger  Luft  in 
den  Regulator  tritt,  so  sinkt  der  Kolben  oder  es  steigt  die 
Wassersäule,  wenn  mehr,  so  findet  das  Umgekehrte  statt. 
Da  stets  eine  gewisse  Kraft  nöthig  ist,  um  den  Regrüator- 
raum  zu  verändern,  und  die  Luft  immer  ein  gewisses  Be- 
harrungsvermögen besitzt,  sich  mit  der  erhaltenen  Richtung 


1.  h.  Ztg.   1867.  S.  43.     Polyt.  Centr,   186«.  No.  **. 
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und    Geschwindigkeit    fortzubewegen,    ohne    den    Regulator 
Föllig   zu  berücksichtigen,   so  gewähren  solche  Regulatoren. 

nicht   immer  eine   vollständige  Ausgleichung  des  stossweise 

eintretenden  Windes» 

1)  Trockenregulatoren.    Je  nach  ihrer  Construction    Trocken- 

onterBcheidet  man:  regniatoren. 

a)  Lederregulatoren  in  Gestalt  pyramidaler;  cylin- 
drischer  oder  rectangulairer  Lederbälge ,  mit  Gewichten  be- 
schwert, und  bei  geringeren  Pressungen  für  Lederbälge, 
(S-  573)  und  Kastengebläse  (S.  584)  mit  Vortheil  in  An- 
wendung, da  sie  einfach  und  leicht  anzubringen  sind  und 
bei  nicht  zu  geringem  Querschnitt  eine  gute  Windausgleir 
chong  geben.  Das  Leder  wird  aber  leicht  undicht.  Zur 
Regolirung  der  Windpressung  eiupHehlt  es  sich,  in  verschie- 
denen Höhen  am  Regulator  (ilewichte  aufzuhängen,  welche 
aDmälig  gehoben  werden,  wenn  er  sich  ausdehnt.  Man 
braucht  dann  nicht  fUr  die  zu  erreichende  Pressung  jedes- 
mal besondere  Gewichte  aufzulegen. 

b)  Kolben-  oder  Reibungsregulatoren,  ähnlich  ein- 
gerichtet wie  Kastengebläse,  nur  ist  der  Kolben  durch  einen 
elastiBchen  Ring  oder  einen  elastischen  Ledermantel  schwä-  . 
eher  geliedert  (Taf.  XIV.  Fig.  347;.  Die  aus  dem  Gebläse- 
cylinder  a  durch  die  OefFnung  d  in  den  Regulator  e  stoss-. 
weise  getriebene  Lufl  wird  durch  den  Druck  des  mit  einem 
Sicherheitsventile  versehenen  und  nöthigenfalls  mit  Gewich- 
ten beschwerten  Kolbens  g  zusammengepresst  imd  aus  h  in 
einem  gleichmä^sigeren  Strome  entlassen.  Die  Kolbenstange 
ist  gewöhnlich  mit  einem  Querhaupte  versehen,  welches  in 
Leitstangen  gleitet.  Damit  bei  einer  plötzlichen  Unterbre- 
chung des  Windstromes  der  Kolben  nicht  gleich  auf  den 
Boden  herabsinkt,  bringt  man  auf  letzterem  einige  Holii- 
klötze  an.  Um  zu  verhüten,  dass  der  Kolben  bei  starkem. 
Zuströmen  von  Luft  aus  dem  Kasten  herausgeworfen  wird, 
befestigt  man  an  dessen  Rand  einen  Hebel,  welcher,  wenn  der 
Kolben  dagegenstösst,  mittelst  einer  Kette  ein  Drosselventil 
in  der  Windleitungsröhre  öffnet^)  Auch  kann  der  Kolben 
ein  Sicherheitsventil  erhalten. 


1}  NeaSr  Schaapl.  d.  Bgwkde.  XV.  Taf.  XVIII.  Fig.  4  u.  6. 
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Derartige  Regulatoren   sind  die  scUecbteaten  von 
sie  lasaen  viel  Wind  fahren,   durch  die  Reibung  der  Lii 
nuig   wird    das  Heben    und   Sinken    des  KolbeuB    erschwi 
sie  sind  nicht  wohlfeil  in  der  Anlage   und  häuSgen  Rp| 
tnren    unterworfen,    und    der    ihnen    gewöhnlich    gegel 
l'/5^2t'ache  Inhalt  von  dem  des  Blasecy linders  genügt  nach 
Weisbach'b  Berechnung  lange  nicht,    um   den  gewünBchlen 
Gb-ad  der  Gieichibrmigkeit  in  der  Windpreasnng  zu  erhall 
so  dass  dieselben  nur  noch  wenig  angewandt  werden 

Ein  solcher  Apparat  auf  der  Eisenhütte  zu  Creasi 
in  Frankreich  hat  zwei  cylindrische  Trockenregulatoren  von 
je  H*'j  Fuss  Durchmesser  und  9  Fubs  Hub,  welche,  mittelff 
eines  Gebläses  von  lOÖ  Pferdekräfien  gespeist,  4  Hohöfen 
mit  Wind  versorgen. 

2)  Wasserregulatoren.   Es  lassen  sich  folgende  zwei 
"■  Constr actione n  unterscheiden: 

a)  Einfacher  Wasserregulator  mit  feststehen- 
der Glocke  (Taf.  XVI.  Flg.  389).  a  gemauertes  Bassin. 
b  feststehender  gusseisemer  Kasten  oder  Glocke ,  deren  on- 
terer  Theil  mit  dem  äusseren  Kasten  communicirt,  so  dm 
'darin  befindliches  Wasser  in  beiden  Geissen  gleich  hocb 
steht.  Wird  nun  durch  die  Röhre  c  Gebläseluft  mit  wecli- 
Belnder  Pressung  zugeführt,  so  wird  ein  Theil  des  Wassen 
aus  dem  inneren  Kaum  verdrängt,  welcher  zwischen  dem 
&UB3ern  und  inneren  Geiaas  in  die  Höhe  steigt,  einen  Gegen- 
druck verursacht  und  dadurch  veranlasst,  doss  der  Wbd 
durch  die  Röhre  it  in  einem  gleichmässigeren  Strome  enl- 
.  weicht.  Zwischen  rf  und  c  liegt  ein  Sicherheitsventil.  Man 
leitet  den  Wind  auch  wohl  an  einer  Seite  ein  und  er 
weicht  dann  nach  oben.  Derartige  Regulatoren  mUsseii 
Erzeugung  eines  gleichmässigen  Windstromes  eine 
Oberfläche  erhalten,  wodurch  sie  kostspielig  werden;  einmtl 
vorhanden,  erfordern  sie  aber  wenig  Wartung  imd  Nachsicht. 
Durch  auf  dem  Wasser  entstandene  starke  Welienbewegi 
kann  der  Wind  ungleichmässig  werden  Derselbe  ist 
mehr  oder  weniger  feucht,  waa  auf  Brennmaterial  verbrat 
und  Production  ungunstig  einwirken  kann.  Auf  der  El 
nigshütte')  in  Oberscblealea  vermehrt«  sich  der  Wi 
1)  B.  Q.  h.  Ztg.  18*9.  S.  497. 
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gekak  der  LufV  bei  WajBserregulatoren  gegen  Trockenrega- 
litoren  am  0,3  Cbfi».  pr.  Min. 

Nac&  Febübet  ^)  bleibt  die  Luft  trocken^  wenn  man  auf 
das  Wasser  eine  2  Zoll  hohe  Oelschicht  bringt. 

b)  Kolbenregulator  mit  Wasserabsperrung  oder 
mit  schwimmender  Glocke^  Wassertrommelregala- 
tor  (Taf.  XVI.  Fig.  390).  Ein  hölzerner,  mit  Eisenreifen 
ODgebener  Cylinder  c  c*  enthält  einen  zweiten  Cylinder  d  d*. 
In  dem  mit  Wasser  gefüllten  ringförmigen  Zwischenramn 
bew^t  sich  ein  mit  Eisenblech  beschlagener  hölzerner  oder 
ganz  blecherner  Cylinder  e,  welcher  mit  einem  Sicherheits- 
yentil  g  versehen  ist  und  durch  die  in  einer  Hülse  A  gehende 
Leitstange  /  senkrecht  gehalten  wird.  Die  Gebläseluft  tritt 
durch  a  ein,  steigt  in  der  durch  die  Scheidewand  K  gebil- 
deten einen  Hälfte  des  Cylinder«  in  die  Höhe,  in  der  an- 
dern herab  und  strömt  bei  h  gleichmässig  aus,  indem  so- 
wohl die  schwebende,  nöthigenfalls  mit  Gewichten  beschwerte 
Tonne  e,  ab  auch  das  in  die  Höhe  gedrängte  Wasser  den 
Wmdstrom  regulirt. 

Derartige  Regulatoren,  welche  z.  B.  auf  den  Steyerschen 
Eisenwerken  häufig  in  Anwendung  sind,  bedürfen  keines  so 
grossen  Inhalts  als  die  vorigen,  um  eben  so  wirksam  zu 
sein,  und  obgleich  etwas  complicirter,  sind  sie  doch  billig 
and  dauerhaft,  brauchen  nur  wenig  Wartung  und  die  Be- 
wegnngshindemisse  verschwinden  dabei  fast  ganz,  so  dass 
sie  neben  den  Regulatoren  mit  unveränderlichem-  Inhalt  am 
sweckmässigsten  anzuwenden  sind.  Zwar  etwas  theurer,  als 
Lederregulatoren  lassen  sie  sich  leichter  reguliren,  da  bei 
diesen  die  Steifigkeit  des  Leders  Widerstände  entgegensetzt. 
Trockenregulatoren,  mit  unvcränderUchem  Inhalt  sind  viel 
theurer.  Tuni^eb  (c.  L  Bd.  I.  S.  234)  gibt  ein  einfaches 
VerfiEÜiren  an,  mittelst  dieser  Regulatoren  bei  Frischfeuem 
in  verschiedenen  Perioden  des  Prozesses  eine  verschiedene, 
bestimmte  Windpressung  zu  erzielen. 

Eine  etwas  andere  Construction,  als  die  obige,  bei  wel- 
cher das  Spiel  der  Glocke  durch  Federn  regulirt  wird,  hat 
Weisbach  (c.  1.  Bd.  m.  S.  1002)  angeführt 


1)  Bgwfd.  n,  167.    DiMOL.  Bd.  96.  S.  236. 
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den  nplilH»''vorripli taugen. 


Man  stellt  zuweilen  eine  Verbindnng  der  Bewegunget^ 
der  Glocke  und  der  Sehütziiffnung  des  WaBeerrsde»  ode^ 
der  Emtrittsöffixung  des  Dampfes  in  den  Cylinder 
Dampfmaschine  her  und  benutzt  uo  den  Glockenappw 
auch  zur  Regnürung  der  Wirksamkeit  des  Motors. ') 


C.     Die  Winderhitzungsapparate. 

§.   102.     Wirkung   der   erhitzten   Luft«)     Die 
rigkeit   der   fKiheren  Ansicht,   das«  die  kälteste  Gebli 
auf  die  Verbrennung   am   gllnstigsten   wirke,    ist   schon 
I7Ü9   von   Seddlk«,    um    1822   von  LErcHS   und   im  Ji 
1829    von    NiELSdN    in    Glasgow    nachgewiesen    und 
Letzterem    schon    geneigt,    dass    dieselbe    unter    Umstfinden 
eine  Ersparung    von    Brennmaterial    ohne    Vennehrung  der 
Metall production  oder  eine  Vermehrung  der  Metallprodfiction 
ohne  Brennmaterial  erspar  img   oder  beide  zugleich  gewähren 
könne, 
r-  Spätere  Erfahrungen  haben  dies  im  AUgemeinen  be»tä- 

'■  tigt,  jedoch  dargethan,  dass  erhitzte  Luft  weit  weniger  bf' 
Oxydationsprozessen,  als  bei  Reductionsprozesseu 
leistet  Bei  erateren  kommt  es  meist  darauf  an,  verbundenr 
Körper,  welche  verschiedene  Verwandtschaft  zum  Sauentuff 
haben,  durch  ein  oxydirendee  Schmelzen  zu  trennen.  Z» 
der  Abscheidung  dieser  Körper  trilgt  häufig  ein  langsam«, 
die  Oxydation  beflirderndes  Einschmelzen  bei.  Da  nun  ef 
faitzte  GebläHeluft  in  Folge  höherer  TemperaturentwicfcliiBf; 
das  Einschmelzen  beschleunigt,  so  kann  sie  eine  ungünstiR« 
Wirkung  austlben  (Roheisenfriachen ,  Kupfergaarmachen *|, 
Äbtreiben),*)  Doch  Hegen  Fälle  vor,  wo  man  auch  bei  »wi- 
chen Prozessen  —  bei  sonst  passend  ge  ei  gen  Behafteten  Pro- 
ducten  und  zweckmässiger  Einrichtung  des  Apparates 
hinsichtlich  des   Brennmaterial  Verbrauchs  Vortheile   von 


1)  Neuer  Schaupl.  d.  Bgwkde.  XV,  46. 

2)  MEBRArB,  Über  Anwendung  der  heiss'en  Luft  im  Gebiete  3« 
Metallurgie,  nebst  Beilngo  von  Plattkkb  über  die  Beatimmunj! 
der  Schmelzpuncte  mehrerer  Hiittenproducte.     L,eipiig   1840. 

-'   "       -■    -       -         MsHBicH  o.  1.  S.  SSI— 845. 
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.  1,  3.  lea. 


§.  102.     Wirkung  dpr  erhitzten  Luft.  ß35 

Amrendniig  erhitzter  Luft  erzielt  hat,   z.  B.   beim  Eisenfri- 
sehen^)  und  beim  Abtreiben^). 

Das  meiste  Glück  hat  die  erhitzte  Gebläseluft  bei  Pro- 
zessen gemacht,  wo  es  auf  Erzeugung  höherer  Temperatu- 
ren und  eine  kräftig  reducirende  Wirkung  ankommt  fEisen- 
hohofenprozess ') ,  weit  weniger  da,  wo  die  Temperatur  nur 
so  hoch  gehalten  werden  muBS,  dass  sich  bei  derselben  ge- 
wisse Metalloxyde  reduciren,  andere  aber  im  oxydirten  Zu- 
stande verharren;  um  verschlackt  zu  werden,  und  eine  ge- 
bildete Nase  fS.  457)  nicht  weggeschmolzen  wird  [Blei-^), 
Kapfer-^)  und  Silbergewinnungsprozesse]. 

Bei  Prozessen  der  letzteren  Art  findet  man  noch  hin 
und  wieder  heisse  Luft  angewandt,  wenn  es  auf  ein  rasches 
reducirendes  Schmelzen  ohne  gleichzeitige  Verschlackung 
von  Oxyden  ankommt  [Hammergaarmachen  des  Rosetten- 
kupfers ^)]  oder  wenn,  ohne  eine  wesentliche  reducirende 
Wirkung  auszuüben,  Schwefelungen  aus  strengflüssigen  Er- 
den ausgeschmolzen  werden  müssen  [Verschmelzen  der  Ku- 
pferschiefer'^, Silberroharbeit®)].  Auch  beim  Umschmelzen 
des  Roheisens  in  Kupoloöfen*)  wirkt  heisse  Luft  auf  Brenn- 

1)  Merbach  c.  l.  S.  82—106.  Bgwfd.  IT,  230;  III,  463;  IV,  94,  104, 
417;  Vin,  442.  Haübmann,  Studien  des  Götting.  Vereins  Bergm. 
Frconde  IV,  66.  Karst.,  Arch.  2  R.  X,  703;  XI,  171.  B.  u.  h. 
Ztg.  1842.  8.  378;  1844.  S.  404;  1846.  S.  878.  Tünher,  Stabeisen- 
n.  Stahlbereitung.  1868.  Bd.  I.  S.  229,  262. 

2)  TuHHER^s  Leob.  Jahrb.  1862.  S.  191.     B.  u.  h.  Ztg.  1866.  S.  106. 

8)  Habtmak»,  über  den  Betrieb  der  Hohöfen  mit  erhitzter  Gebläse- 
luft. 6  Hfte.  Quedlinburg  1834—1841.  Mkrbach.  c.  1.  S.  1.  Karst. 
Areh.  2R.  X,  703;  XI,  171.  Pooo.  XXXTV,  163;  XXXVII,  196; 
XXXVra,  232;  LX,  608.  Bgwfd.  IV,  40,  69,  94,  102,  829;  V, 
309;  VII,  416;  VDI,  646;  IX,  664.  Valrriü»,  Handb.  d.  Roh- 
eisenfabrikation, deutsch  V.  Hartmann.  1861.  S.  262;  £rgänzun< 
gen  dazu  1863.  S.  76. 

4)  Mkrbach  c.  1.  167,  164.  Erdm.,  J.  f.  ök.  Chem.  XVI,  220.  Ann. 
d.  min.  8  b4t,  XVII.  1  livr.  de  1841.  S.  3.  B.  u.  h.  Ztg.  1846. 
8.  1079.    Bgwfd.  IX,  861. 

6)   MXRBAOH  C.   1.   S.    191. 

5)  B.  a.  h.  Ztg.    1862.   S.  636.     Krrl,   Rammelsberg.  Hüttenproz. 
N     1861.  S.  114.    Mbrbach  c.  1. 

7)  ICxRBACH  c.  1.  S.  191—202.     Bgwfd.  V,  211. 
S)  Mdbach  c  1.  S.  111. 

9)  Karst.  Arch.  2  R.  IX,  217;  XI,  198. 
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Von  den  (JphlÜKevnrricIitungen. 


inaterialersparung ,    Eiaenabgang  imd   SchmeUgang  voa 
haft  ein.  weniger  beim  Umsclimelzen  in  Flammöfen.*) 
T         Die  Vortheile"),  welche  mit  der  Anwendung  der  erhite- 
(en  Gebläseluft,  beaondera  bei  der  Roheiaendarstellung,  ver- 
bunden flind,   kijnnen  nach  den  biaherigen  Erfahrungen  fol- 
gende seiu:  ^ 
1)  eine  Erböbung  der  Temperatur,  und  nwar:     fl 

a)  in  Folge  der  von  der  Luft  mitgBbraehtaiJ 
Wärme,  welche  nicht  aua  der  Umgebung  im  Scbmelzraum 
entnommen  zu  werden  braucht,  wae  eine  Abkühlung  her- 
beiführen wurde.  Die  auf  dieae  Weise  entstehende  Tenipe- 
imturzunahme  ist  indeaa  keine  bedeutende  und  würde  nur 
dann  mit  VortheÜ  zu  nutzen  sein,  wenn  die  Luft  durch 
üeberliitze  und  nicht  durch  besonderea  Brennmaterial  er- 
hitzt wird. 

b)  in  Folge  der  erhöhten  Verwandtschaft  des  äaaer 
BtofTs  der  heisaen  Luft  zum  KohlenstofT  und  Wasserstoff  und 
der  Fähigkeit  der  dünneren  heissen  Luft,  daa  Breonmateriil 
vollständiger  zu  durchdringen.  Dadurch  verbrennen  im 
kleinsten   Räume    zu   gleicher  Zeit   mehr   brennbare   Theile 

i  als  bei  kalter  Luft,  was  eine  Vermehrung  der  Intensität  der 
Wärme  (S.  224)  herbeiführt.  Diese  Wirkungsweise  der 
heiasen  Luft  gewährt  solche  Erfolge,  dass  es  vortheilhat^  sein 
kann,  zur  Lniterhitzung  besonderes  Brennmaterial  zu  ver 
wenden,  und  sie  tritt  ausser  in  Schachtöfen  besonders  beim 
Verbrennen  brennbarer  Gase  (S.  336)  evident  her^'or.  Nach 
den  Versuchen  von  Pfort  und  BuFF  kann  kalte  Luft  nicht 
unmittelbar  zui"  Verbrennung  dienen;  sie  muaa  erat  eine  ge- 
wisse Temperaluv  erlangen,  wodurch  in  Folge  grösserer  Be- 
rührung mit  Kohle  mehr  Kohlenoxydgas  gebildet  wird  und 
somit  keine  sehr  Lohe  Temperatur  entstehen  kann  {S.  224). 


'o*r  ^H 


1)  Kaut.  Eisenhütten kile.  Ill,  §.  TM. 

a]  Theorien  über  die  erhitete  Oebläaeluft:  toq  Bcrr  und  Proar 
Poaa.  Ann.  Bd.  34.  S.  173.  Bgwfd.  IV,  103.  Stad.  d.  Gi 
Ver.  Bergin.  Freunde  IV,  1.  —  Ebeluen  in  Vii,i 
eiseiiOTzeagiuig,  deutsch  v.  Harthamn.  Ifl51.  S.  3S1.  Bgwfd.  IT, 
470;  Vm,  456.  —  Schkkbeb'b  Theorie  in  Dess.  Metallurgie.  I,  4IS: 
n,  140.  Vin-EBic»  c  l.  8.  282.  —  Wblmef  in  d.  B.  a.  h.  Z«g, 
I8&4.  S.  244.  Berggeist  1858.  S.  161.  Thibkii  n.  Ebsuui 
Ann.  d.  Dlin.  3  s^.  T.  18.  p.  18S. 


§.  108.    Wirkttug  der  erhitsten  Luft.  637 

.  Mach .  goHKKBKB ')  gibt  eine  0  ®  warme  Holzkohle,  in  0<* 
wanner  Luft  yerbrannt,  eine  Temperatur  von  2700  ^  C,  eine 
hii  400<>  C.  erwärmte  Holzkohle  2735  <>  C.  Wird  die  Luft 
aber  auf  400®  C.  erhitzt,  so  ist  die  Verbrennungstemperatur 
nahe  3065®  C.  bei  einer  0®  warmen  Kohle  und  3100®  C. 
bei  einer  400®  warmen  Kohle. 

Mit  der  Steigerung  der  Lufterhitzung  nimmt  zwar  auch 
ihre  Wirkung  zu,  aber  sie  findet  ihre  Grenze  in  der  man- 
gelhaften Dichtigkeit  der  Lufterhitzungsapparate  in  höheren 
Temperaturen  sowohl,  als  in  dem  schädlichen  Einfluss  der- 
idben  auf  den  Schmelzgang,  das  Ofenbaumaterial  und  aufs 
Haaptproduet  Gewöhnlich  erhitzt  man  die  Luft  nicht  über 
den  Schmelzpunct  des  Bleies  (322®  C);  es  kommen  jedoch 
Temperaturen  bis  400®  C.  und  darüber  vor. 

2)  eine  Brennmaterialersparung.^)  Nimmt  mm 
den  Schmelzpunct  des  Roheisens  bei  1200®  C.  an  und  er- 
kilKt  die  Luft  bis  200®,  so  erhält  man  schon  direct  eine 
Enparung  von  V«  Brennmaterial.  Weit  grösser  wird  die- 
adibe  aber  in  Folge  der  durch  die  grössere  Affinität  gestei- 
gerten Hitze  im  Ofen,  welche  geringere  Kohlengichten 
und  höheren  Erzsatz  zulässt  Je  höher  man  die  Temperatur 
steigert,  um  so  mehr  kann  man  zwar  an  Brennmaterial  ab- 
brechen, aber  es  muss  hierbei  eine  gewisse  Grenze  inne  ge- 
iialten  werden,  damit  sich  eine  hinreichende  Menge  reduci- 
render  und  kohlender  Gase  bilden  kann.  Ein  fernerer  Grund 
der  Brennmaterialersparung  liegt  darin,  dass  der  dünnere 
keine  Wind  schneller  imd  leichter  in  die  Poren  des  Brenn- 
materiads  eindringt  und  bei  der  richtigen  Pressung  dasselbe 
im  Niveau  der  Form  in  horizontaler  Richtung  durchdringt 
Dadurch  wird  der  Reductions-  und  Schmelzpunct  tiefer  ge- 
legt, als  bei  kalter  Luft,  die  heissen  Gase  müssen  einen 
längeren  Weg  durchlaufen,  ehe  sie  zur  Gicht  geluigen 
und  können  ihre  Wärme  an  das  Erz  vollständiger  abgeben, 
in  Folge  dessen  die  Gichtgase  kühler  entweichen.  Auch 
bleiben  die  Erze  längere  Zeit  mit  den  reducirenden  Gasen 
m  Verbindung. 

1)  B.  O.  b.  Ztg.  1860.     S.  494. 
S)  Kbaus,  Jahrb.  1852.    S.  It7. 


g3^  VoD  den  GebUsevorTidiiuugen 

Sbfsthöm  gibt  die  relative  Temperatur  io  verKÜedencD 
Theilen  des  Hohofens  bei  kaltem  und  warmem  Winde  i 
folgt  an. 


Im  untern  Theil  der  G-icbt 
Auf  %  der  Schachthöhe . 


im  QeBtell 
Wähle: 
ruug   bei 


Kalter  Wind. 
.       SUO"  C. 
.     llfOO     „ 
.     1200     „ 
-     1400     „ 
.     lÜOU     „ 
?nd   durch  Anwendung  erhitzter   Luft   die  lÜrspa- 
weichen   Holzkohlen   15 — 20",o  beträgt,    ei-sptute 
1  bei  titeiokohlen  4U%,   nach  Fobter  in  ächottland  bis 
72%.') 

3;  eine  grössere  Production.*,  Soll  unter  sonai 
gleichen  Umständen  kalte  Luft  durcli  heisse  ersetzt  werden, 
Bo  muas  letztere,  weil  sie  das  Brennmaterial  leichter  durch- 
.  dringt,  mit  geringerer  Pressung  einströmen,  ^j  Dabei  kommt 
ia  gleichen  Zeiten  weniger  tiaueratöff  in  den  Oiea,  ea  ver- 
brennt weniger  Brennmaterial  und  die  Gichten  gehen  laug- 
Muner  nieder.  Trotz  dieser  Verminderung  des  Gichteu- 
ganges  (S.  4i>ij  steigert  sich  aber  die  Production,  weil  bei 
dei'  herrschenden  höheren  Temperatur  ein  höherer  £rzsan 
gegeben  und  dadurch  die  Anzahl  der  Oicltteu  reichlich 
wieder  uusgegUcheu  wird.  Wähi-end  hei  kalter  Lutt  tue 
Hitze  im  tiestell  nur  iu  einem  kleinen  Kaume  coucentnrt 
Bü  herrscht  sie  bei  heissem  Winde  über  den  ganzen 
Querschnitt  des  erweiterten  Gestelles,  was  auch  auf  die  !>- 
hühung  der  Pruductiou,  welche  in  gleichen  Zeiten  um  melir 
aJs  die  lläll'te  steigen  kann,  intluirt.  GewÖhnHch  behält 
-man  nicht  dieselbe  Menge  Brennmaterial,  wie  bei  kaltem 
Wind,  bei  und  steigert  bei  Anwendung  der  erforderlichen 
Menge  heissen  Windi;s  die  Production  nicht  auf  ein  Maximum, 
sondern  man  nimmt  bei  keiner  so  hohen  Production  gleich- 
zeitig auf  eine  Brennmaterialer  spar  ung  Rücksicht 


I)  Valebiub  c.  1.  3.  3S4. 
2]  B.  u.  h.  Ztg.  isea.  s.  34i. 
Z)  Vergleich   iwiBchen   Geachtrindigkcit,    Volum,   Gewicht  und  I 
fecl  kall«r  u.  bcUser  Luft  iu:   Uittidoeb'«  Centrifugftl-Veotilal 
"  '     ÜBiüs' Jahrb.  1862.  S.  , 


§.  IM.    Wirkung  der  erhitsten  Luft.  639 

Sowohl  bei  zu  starker,  als  zu  schwacher  Windpressong 
lieht  sich  die  Verbrennung  mehr  über  die  Form  hinauf;  wobei 
nd  annütze  Wärme  durch  die  Gichtgase  verloren  geht  und 
Dnr^elmässigkeiten  im  Schmelzprozess  eintreten  können. 

4)  ein  regelmässiger  Ofengang  ^);  indem  sich  Un- 
Me,  welche  durch  zufällige  Abkühlung  eintreten ;  durch 
Temperaturerhöhung  häufig  rascher  beseitigen  lassen ,  als 
durch  jedes  andere  Mittel  (,ä.  464).  Auch  das  Anblasen  der 
Oefen  wird  bei  Anwendung  von  heisser  Luft  beschleunigt; 
die  ächlacken  fallen  flüssiger  aus  und  gestatten  eine  leidb- 
tere  Abscheidung  mechanisch  eingeschlossener  Metalle. 

ö)  die  oft  vortheilhafte  Verschmelzung  schwe- 
felhaltiger oder  schwerreducirbarer  leichtflüssiger 
Eisensteine.  '^)  ächwefelhaltige  £isensteine  mit  Kalkzuschlä- 
gen bei  hoher  Temperatur^  also  bei  erhitzter  Gebläseluft  ver- 
schmolzen, liefern  ein  weit  besseres  Roheisen ;  als  bei  Ver- 
arbeitung mit  kalter  Luft  in  niederer  Temperatur.  Auf  die 
Abscheidung  eines  Phosphorgehaltes  wirkt  die  erhitzte  Luft 
nach  den  Versuchen  von  Price  und  Nicholson';. nicht  ein. 
Nach  W&IQHTSON^J  reducirt  heisser  Wind  mehr  Phosphor- 
läore.  Da  bei  heisser  Gebläseluft  in  den  oberen  Ofenthei- 
len  niedrigere  Temperaturen  herrschen;  als  bei  kaltem 
Winde,  und  die  Gichten  langsamer  niedergehen;  so  kom- 
men leichtflüssige;  schwer  reducirbare  Eisensteine;  z.  B. 
Eiaenfirischschlacken;  bei  ersterer  besser  vorbereitet  ins  Ge- 
iteü,  ab  bei  letzterer. 

Die   nachtheiligen  Wirkungen  der  erhitzten  Gebläseluft  Kachth«iJ 
können  bestehen:  Wirknni 

der  erhiti 

i)    in    einer    Verschlechterung     des    Hauptpro-       Luft, 
ducts.^)   Reine  Eisensteine  geben;  bei  kalter  Luft  verarbei- 
tet;    ein   silidumfreieres   KoheiseU;    als   bei    erhitzter   Luft, 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1868.   S.  24S.    Lboxhabp,  Hüttenerseugnisse.  1868: 

8.  101. 
t)  B.  tL  h.  Ztg.  1858.  S.  227. 

5)  B.  u.  h.  Ztg.  1866.  S.  78. 
4)  B.  o.  h.  Ztg.  1860.  S.  480. 

6)  Wachlsb  in  Bgwfd.  IX,  267.    B.  u.  h.  Ztg.  III,  304.     Wachlsb, 
EiflenerseugUDg  Obenichlesieus.  Hft.  3.  S.  76. 


H^  g4()  Vau  den  OeblKsevorridiluugeu.  ^M 

^^^^L  welche    durch    die  Temperatursteigung   zur   Reductioti    t/U 

^^^^H  Silicium,  Calcium  etc.  beiträgt. ')  ,^H 

^^^^H  2)  in  einer  rascliereo  Zerstörung  der  Ofen'baun^ 

^^^^H  teriftlien^)   bei    der   höheren   TemperiLtiir ,    namentlich  h>«i 

^^^^H  grossen  Productiouen  und  leifhtflüasigen  Eisensteinen  (z.   £, 

^^^^^K  Kohleueisenateincn).     Bei   richtiger  Leitung  des  Hohofeub« 

^^^^H  triebes  und  nicht  zu  huher  Windtemperatur  kann  man  aber. 

^^^^H  wie  bei  kalter  Luft,  mehrjähi-ige  Campagnen  macheu.') 
^^^^H  3)    in    vermehrter    Ablagerung    von    zinkiscben 

^^^^H  OfenbrUchen    an    den   Wänden   des  Ofenscbachts.*) 

^^^^H  Beim  Verschmelzen   zinkischer  Eisenerze   mit   kaltem  Wind 

^^^^H  wird    in    Folge    der    an    der    Qictit    herrschenden    böberen 

^^^^H  Temperatur  (S.  ü3>)  das  meiste  Zink  veräücbtigt,  die  Oicbi 

^^^^H  raucht  stark   (S.  464)   und   es   bildeu   sich    nur   wenige  As- 

^^^^^1  itltze   (Gichtschwämme)    im    oberen    Theil   der    GichL    Di 

^^^^H  bei    heisser    Luft    eine    Abkühlung    der    Gicbt    eintritt,  w 

^^^^H  nimmt  die  Üfeubruchbildung   selbst  tieter   unter   der  Gicbl- 

^^^^H  miiudung   zu    und   die   äichtflamme    raucht   weniger  sImHe. 

^^^^H  Das  Entgegengesetzte  soll  zu  Geislauteru  eingetreten  seio.*] 

POuiiautiiiii,         §■  10.^.     Winderhitzungsapparate.*)     So   vel:wlü^ 

■  den  auch  die  Lufterhitzungsapparatc  ihrer  Gestalt  nach  Hin 

f  mögen,    so    lassen    sich    dieselben    doch    nach   der  Art  dir 

Lufterhitzung  auf  nachstehende  Principien  zurückiühreti: 

CABBOL-ich»         A.     Erhitzung   der  kalten   Luft   durch   Vermen- 

Pmcip.     gung   mit   heisBen    A'erbrenn  ungsgasen.     Bei   dieM» 

1)  Durch  Bodsh&mh'b  Analyseo  nachgewiesen.     Pooo.  B.  hb.  S.  4SL 

5)  B.  n.  h.  Ztg.  ISSS.  S.  243. 

a}  Kurs,  Oesterr.  Jahrb.  IB48.  S.  «7.  30:   186».  S.  436,  439. 
4)  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  8.  '246.    Vilgrius.  Roheiseubereituiig,  deuti<;'i 

V.  Uaithabh.  lad.  ä.  seu. 

6)  Lbohelud,  Hüttenerzeugaisae.  186ä.  S.  103. 
ß)  Mekbich  ,    Erläuterungen   der    vorzüglichsten    Apparate   eui  i.' 

wärniung  der  Gebläseluft,  mit  einem  Atlas  von  35  lithTaf.  un^ 
2  BeiIngen  (über  die  HcJEkruft  der  Brennmaterialien  mit  be»0D 
derer  Rücbaicht  auf  die  Anwendung  der  warmen  Luft  and  der 
Wasaerdämpfti ,  sowie  über  die  Temperatur,  bei  welcher  lich 
vemchiedene  Brennmaterialien  entiündeo).  Freiberg  1840.  — 
B.  n.  h.  Ztg.  1S42.  S.  767.  Bgwfd.  XI,  37.  Polyt.  Centr.  1864. 
S.  698. 
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von  Cabrol^)  angegebenen  Principe  wird  in  einem  ge- 
Bchlossenen  Räume  mittelst  eines  Theils  des  zugefUhrten  Ge- 
blfoewindes  Brennmaterial  auf  einem  Roste  verbrannt  und 
die  dabei  erhitzte  Luft  nebst  den  entstandenen  gasförmigen  « 

beisaen  Verbrennungsproducten  durch  weite  Rauchröhren 
über  den  Formen  in  den  Eisenhohofen  eingef&hrt^  während 
ein  anderer  Theil  Qebläseluft  in  Röhren  erhitzt  wird,  welche 
in  den  weiten  Rauchröhren  fortlaufen,  und  dann  durch  die 
Formen  in  den  Ofen  tritt.  Behuf  des  Nachschtirens  von 
Brennmaterial  ist  der  Kasten  mit  einem  Vorraum  und  luft- 
dicht verschliessbaren  Thüren  versehen.  Gewährt  gleich  die- 
ser, nur  wenig  in  Anwendung  gekommene  Apparat  eine 
vortheilhafte  Ausnutzung  der  Wärme,  so  ist  doch  das  gleich- 
seitige Einleiten  von  verbrannten  Gasen  meist  nicht  förder- 
lich, es  sei  denn,  dass  man  eine  grössere  Menge  kohlen- 
stoffhaltiger Gase  in  den  Ofen  fuhren  wollte,  als  der  ver- 
brannte Brennstoff  liefern  kann  (Anwendung  von  gasförmigen 
Brennmaterialien  beim  Hohofcnbetriebe). 

B.  Erhitzung  der  Luft  in  geschlossenen  eiser-GewAhnii< 
nen  Behältern  von  aussen.  Die  hieher  gehörigen  Ap-  ^^'^^h 
parate  zer£Eillen  nach  ihrer  Hauptgestalt  in  Kasten-  und 
Röhrenapparate  und  in  Combinationen  beider.  Die  Hei- 
suig  derselben  geschieht  entweder  durch  eine  besondere 
Feuerung  oder  durch  die  üeberhitze  von  anderen  Feuer- 
Btittten. 

Um  e;n  gegebenes  Windquantum  beim  Durchströmen  Heixobe 
des  Apparates  auf  eine  bestimmte  Temperatur  zu  erhitzen,  ^^^^,' 
mnas  derselbe  eine  gewisse  Oberfläche  erhalten.  Nach  Weis- 
bach'b  ^)  Berechnungen  kann  1  Quadratmeter  Heiz- 
fläche etwa  ]  Oubikmeter  Wind  oder  0,314  Qua- 
dratfuBS  1  Cubikfuss  Wind  auf  300^  C.  erhitzen. 
Der  Brennstoffaufvrand,  um  1  Oubikmeter  Luft  auf  3cX)^ 
C.  zu  bringen,  beträgt  etwa  Vi 5  Kil.  Holz  oder  Vso  Kil. 
Steinkohle. 

Da  die  Luft  ein  schlechter  Wärmeleiter  ist,  so  muss  sie 
der  Wärme  in  möglichst  dünnen  Schichten  dargeboten  wer- 


1)  DuoL.  LXI,  ISd;  LXIV,  140.    Erdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  VII,  106. 

2)  WsisBACBi  Ingen.-  u.  Maschiueu-Mechan.  Bd.  3.  S.  1081. 

tüHf  BSItonkaBd«.    9.  Aafl.  I.  41 
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den.   weahiilb   die  Erwämmng  um   so  vortheilliafter  stal 
det,  je   gröBBcr   das   Verhältnias   des   Umfauges  mm  Inh^;) 
des  QiierBchnittes   den  ApparRt«8   und  je  länger  die  erbiterte 
Windleitung    ist.      Ana    diesem   (irunde    haben    z.    H.    b*.; 
Rölironappa raten  clliptiselie  Rölircn  vor  kreisrunden  und  ei/j 
gunitert  System  von  Röliren  vor  einer  einzigen  schlangenffir 
migen  llöhre   den  Vorzug.     Da    mit    der  Vergrösserung  (fc/ 
OberflRclie   und   der  Uingo   der  Rftlu^n  die  Reibungflwilie^ 
Stande    wachsen,    so   setzt   die   Erfahrung   ilirer  Grösse  bf 
stimmte  Grenzen  entgegen.     Man  Iftsst  die  Qoschwindigkeil 
der  Luft  in  den  Röhren  10 — 12  Meter  in  der  Secunde  niehl 
übersteigen,     weil    sonst    merkbare    PreMungeverliiste  eirt- 
stehen. ') 

t-  Die    Efhitzunp    liierher   gehöriger  Apparate   geachiehl 

'    entweder ; 

a)  durcli  eine  besondere  Feueruug  in  etuem  ualic 
bei  der  Düse  befindlichen  Zugofen,  um  die  Abkühlung  dn 
erhitzten  Luft  möglichst  zu  vermeiden.  Derartige  Vorritli 
tungen  (Taf.  XVI.  Fig.  393,  3»J4)  findet  man  am  häufigste" 
bei  Cokeshuhüfen,  wo  es  entweder  an  Raum  zur  Aufstellung 

■  des  Apparates  neben  der  Gicht  fehlt,  oder  bei  hüben  Oefen 
lange  "Wind-  oder  Gaaleitungsrohren  erforderlich  sein  wn^ 
den.  Man  leitet  den  kalten  Wind  entweder  am  heisseetca 
Puncte  des  Erhitzungsapparates,  [iber  der  Feuerung,  ein  lunl 
filhrt  den  erhitzten  Wind  nni  kältesten  Punete  obeu  ab,  «<" 
bei  man  zwar  keine  so  starke  Erhitzung  erreicht,  aber  de« 
Apparat  mehr  scliont,  oder  man  vei-fährt  umgekehrt,  wen" 
68  auf  eine  stärkere  \Viuderhitziing  ankommt  Dabei  ver- 
meidet man,  dass  die  IWIu-en  etc.  diroct  von  einer  Stich' 
äamme  getroflen  worden. 

b)  durch  die  Ueberhitze  (Gichtflamrae)  von 
anderen  Feuerungen  (S.  307).  Bei  Herdöfen,  z.  K 
bei  Priscli-  und  Ausheizfenem,  legt  man  den  Apparat  so 
über  die  Flamme,  dass  derselbe  möglichst  von  allen  äeit^" 


1)  Voracliriften  üb.  Einriclituiig  der  Win(Ierhitzungs«|ip8rflte:  H*' 
BAiii  e.  1.  S.  80.  Valübius'  Roheiseiibereitung,  deutscb  v.  Hi^r 
«ma.  1S51.  S.  887.  Weibbalh  p.  1.  8.  108S:  Bpicpiel  «ur  Bf 
recfanaog  der  Dimensionen  eiues  Riltirenapparates. 
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getroffen  wird^  oder  derselbe  befindet  sich  theilweise  im 
Mauerwerk;  so  dass  nicht  alle  Seiten  geheizt  werden.  Sind 
derartige  Herdöfen  mit  Vorwärmherden  versehen,  so  wird 
das  Anbringen  der  Luftwärmapparate  umständlicher.  ^) 

Bei  Flammöfen  findet  die  Lufterhitzung  gewöhnlich 
im  unteren  Theile  der  Esse  (Taf  V.  Fig.  112,  113),  zuwei- 
len auch  im  Fuchs  (Taf.  V.  Fig.  119),  in  der  Feuerbrücke 
(Taf.  IV.  Fig.  106)  oder  im  Aschenfall  (Taf.  IV.  Fig.  96, 
97)  statt 

Bei  Schachtöfen  wird,  wo  es  die  Localität  gestattet, 
der  Winderhitzungsapparat  neben  die  Gicht  gelegt  und 
die  kalte  Luft  von'  der  Hüttensohle  empor  und  die  erhitzte 
Luft  wieder  nach  unten  geleitet,  z.  B.  häufig  bei  Holzkoh- 
lenöfen (Taf  m.  Fig.  84;  Taf  XVL  Fig.  391).  Damit  bei 
langen  Windleitungen  die  Temperatur  vor  dem  Eintritt  in 
die  Düse  nicht  zu  sehr  sinkt,  legt  man  die  Windröhren 
entweder  ganz  ins  Rauhgemäuer  des  Ofens  oder  überzieht 
ne  mit  einem  schlechten  Wärmeleiter,  z.  B.  Thon,  oder 
ungibt  sie  mit  einer  gemauerten  Hülle  und  fiiUt  den  Zwi- 
achenraum  zwischen  dieser  und  der  Röhre  mit  schlechten 
Wärmeleitern  aus  u.  dgl.  m.  Trotzdem  kann  doch  der 
heisse  Wind  bei  grösserer  Fntfemung  des  Erhitzungsappa- 
rates von  der  Düse  40 — 70^  und  mehr  an  seiner  Tempera- 
tur verlieren. 

Ist  der  Raum  an  der  Gicht  zu  beengt,  oder  ist  bei 
höheren  Oefen  zu  fürchten,  dass  durch  zu  lange  Windlei- 
tnngsröhren  die  Pressung  des  Windes  zu  sehr  abnimmt,  so 
legt  man  wohl  den  Winderhitzungsapparat  auf  die  Hütten- 
sohle in  möglichste  Nähe  der  Düse  und  leitet  die  Gicht- 
gase von  der  Gicht  herab  in  diesen  Apparat*)  (Taf.  HL 
Pig.  76;  Taf.  IV.  Fig.  88,  89;  Taf  XVL  Fig.  395). 

Zuweilen  erhalten  derartige  Vorrichtungen  noch  eine 
besondere  Reservefeuerung,  wenn  die  Gichtflamme  etwa 
ihre  Dienste  nicht  in  vollem  Maasse  leisten  soUte. 


1)  TuHMKR,  Stabeisen-  und  Stahlbercitung.  1858.  Bd.  1.  S.  229,  231, 
282.    TüNMER,  Leob.  Jahrb.  1855.  Bd.  V.  Taf.  3. 

S)  LossBii*B  Apparat  zur  Michelbacher  Hütte  im  Nassauischeu :  Tum- 
MBB,  Leoben.  Jahrb.  1855.  V.  S.  282. 
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Hierher  geliörcii  uiicli  die  Eiuiicli Hingen  'J,  bei  welcl 
in   den   Formen    eine  Winderhitzung   stattfindet   und   wob^ 
dieselben  abgekfihlt  und  länger  conservirt  werden  (Taf.  VII  ^ 
Fig.   193). 

Nach   Jeep')   finden   bei   durcb  Hobofengft«e   geheiafeo 
WindwKrmupparatei]    an    der    Gicht    folgende  Milugel  slAtt: 
die   Gicht    wird   verengt    und   bei    Röhren   mit   elUptischeEii 
Queraclmitt  und  160  F.  Länge   erreicht  der  Wind  nur  e/uc 
Temperatur  von  150 — ^lliO"  R.,   die  Anlagen  und  UnterW- 
tUDgskoeteu  werden   durch   die  beiden  Röhrenleitungen  ver- 
grOsaert,    und   eine   Erniedrigung   von   30"  R,  beim  Gangi> 
nach  unten  ist  nicht  zu  vermeiden.     Auch  tritt  bei  Repar» 
tureu   in   solchen  Apparaten   die  Gichtdamme   hindernd  »uf 
und  es  können  Betriebsstörungen  entstehen. 

Die   von   Gichtgasen   erhitzten   Winderhitzung*- 
Apparate  gewahren  wegen  gleichmäsBigerer  Vertheilung  der 
Hitze  eine  längere  Dauer,    als  solche  mit  direeter  Stein- 
kohlenfeiierung.     Auf  dem  Ormesby-Eisenwerk  lei«len 
zwei    Windcrhitzuiigsöfen    mit    Gasfeuerung    mehr   als  dre' 
Oofen   mit   Stein  kohl  enhcizung.      Die   Vortheilhaftigkeit  dw 
.  einen  oder  andern  Methode  in  ökonomischer  Hinsicht  hingt 
'aber  vom  Preise  der  .Steinkohlen  und  der  Hohofeucoke« 
Bei  einem  Ofen  mit  Gichtgasfang,  also  mit  gescblossener 
entweichen  die  Gase  mit  einer  Temperatur  von  etwa  450" 
Bei   offener   Gicht  dagegen   entsteht   durch   deren  Vi 
nuug  eine  Temperatur  von  1000—2000"  F.     In  Folge  i» 
,  Ben  werden  die  Sehmelzmaterialien  bei  letzterer  Einiichtung 
i_  besser  vorbereitet  als  bei  ersterer  und  es  sind  zur  Dar»iel- 
I  lung   derselben   Eiaenqualität  unter  gleichen   Umständen  in 
einem    Ofen    mit    geschlossener   Gicht    10%   Brennmaterial 
mehr  nöthig,   ahi  in  einem  mit  offener  Gicht.     Je  nachdem 
nun  dieser  \[ehraiifwand  an  Cokes  mehr  oder  weniger  wcrtli 
ist,  als  die  zum  Heizen  des  Windes,  des  Dampfkessels  olc. 
erforderlichen  Steinkohlen,   wird  die  Benutzung   der  Gicht- 
gase    mehr    oder    weniger     vortheilhaft    sein.      Hierin    li^ 
ohne  Zweifel   eine  Ursache   der  in  verschiedenen  Gegenden 
ober  die  Vortheilhaftigkeit  der  Gichtgasbenutzung  verbreite- 
1)  Poiyt.  cräitr.  1856.  S.  66*. 
V  I'nlyt.  Centr.  1887.  No.   lU.     Berggei»!  1868.  8.  No.  «. 
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ten  Anrichten  (Polyt.  Centr.  1861.  S.  266).  Ein  Ofen  mit 
300  Tonnen  wöchentlicher  Production  und  einem  Verbrauche 
von  300  Tonnen  Cokes  liefert  eine  Quantität  Gas^  welche 
150  Tonnen  Steinkohlen  per  Woche  aequivalent  ist  (Ueber 
die  Bestimmung  der  Menge  und  der  Zusammensetzung  der 
Gichtgase  siehe:  Mayrhofer  in  der  Oesterr.  Ztschr.  1861. 
S.  82  und  im  Lcoben.  Jahrb.  1861.) 

Von  den  Vorrichtungen  zum  Waschen  der  Gichtgase 
Wir  S.  318  die  Rede;  eine  neuere  Vorrichtung  ist  in  der 
Oesterr.  Ztschr.  1861.  Nro.  14  beschrieben. 

Wie  bereits  angef&hrt^  lassen  sich  die  hierher  gehörigen 
Winderhitzungsapparate  eintheilen  in: 

1)   Kastenapparate');    gusseiseme^    durch    Scheide- Kastenai 
winde   in  Abtheilungen  gebrachte,    mehr   breite,    als  tiefe       "*** 
Kisten  von  der  verschiedensten  Form,   in  denen  der  Wind 
drcolirt  und  sich  erwärmt,  indem  entweder  sämmtliche  Sei- 
ten  oder  nur  eine  Seite  des  Kastens  von  der  Flamme  ge- 
tioSen   wird,    während   die   andern   eingemauert  sind.     Die 
Eastenapparate   werfen    sich    und    springen    leicht,    werden 
dadurch  luftlässig,   veranlassen  bei   starker  Erhitzung  einen 
bedeutenden    Pressungsverlust    wegen     der    Reibungswider- 
stinde  an  den  Scheidewänden  und  müssen,  was  die  Kosten 
erhöht y    sehr  massiv  hergestellt  werden,   damit  sie  bei  ihrer 
grosaen   Fläche    und    bei    ungleicher  Erhitzung    nicht   allzu 
leicht  undicht  werden.     Man  wendet  dieselben  deshalb  nur 
Hoch   bei   offenen  Feuerungen,   z.  B.   bei  Schmiede-  und 
Friso-hfeuern  an,  wo  ein  complicirterer  Apparat  nicht  er- 
forderlich ist  und  bei  der  Arbeit  hinderlich  sein  würde.   Die 
Luft  wird  rascher  erhitzt,   wenn  der  Apparat  frei  über  der 
Flanune  sich  befindet,    als  wenn   er  theilweise  eingemauert 
ist  (TUNNEB  c.  1.  S.  230). 

Hierher  gehören   auch   die   schwedischen  Glocken- 
apparate  (Taf.  V.  Fig.   116),   der  Kastenapparat  in   dem 
Fachse  eines  Flammofens  (Taf.  V.  Fig.  119),  Vorrichtun-     ' 
gen  in  der  Feuerbrücke  zur  Lufterhitzung  (Taf.  IV.  Fig. 
106),  Thomas  und  Laurens  Apparat^),  u.  A. 

1)  Mbbbach  c.  1. 

2)  Valbbiüs,   Roheiiendarstellungt   deutsch  von  Hartmamh.   Suppl/ 
1868.    8.  .76. 
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B-  2)  Röhrenapparate.     Von   den   Belir  mannichfaltij 

Constructionen  dieeor  Art  (MERßAcn  c.  1.  Ü.  5)   werden  i 
nachatehenden  am  häufigsten  angewandt: 
,.  a)   Der    Wassüralfinger   Apparat.'}     Derselbe 

'"■stellt  in  Beiner  \irspriinglichcn  Einrichtung,  wie  aie  noch  i 
vielen  Orten   besteht,    aus   einem   System   von   horizont«' 
gtiSBeisernen  Röliren,   in  mehreren  Reihen   über  und  neb* 
einander   in   einem   ummauerten  Raum   angeordnet   i 
Enden  durch  Bogenrühren  so  mit  einander  verbunden,  t 
ein  imunterb  rochen  er  Röhrcustrang  entsteht.    Seltener  lieg» 
die  geschlängelten  Röhren  frei  über  der  Flamme,   z.  B,  1 
Frischfeuern  (Ti'NNKU  c.  I.  S.  231).     Die   von   oben,   hSuß- 
ger  von   unten  (S.  iHÜ)   eingeleitete   kalte   Luft   circuürt  in 
den  Röhren   mit  kreisrundem  Querschnitt   und   diese  liEgeo 
I   entweder    Über    einer   Rostfeuening    oder    werden    von   der 
I  durch    einen    Canal    eingeleiteten    (Jichttlanime    oder    von 
Hohofengttsen  erhitzt.    Im  Gewölbe  des  Ofens  sind  mit  einer 
f  ^Bse  in  Verbindung  gesetzte  Züge  zur  Ableitung  der  Flaniun' 
aagebracbt   und    zur    Reguliruug    der   Hitze    die    Esse  i 
einer  Klappe  versehen,  so  wie  auch  der  Oaszußihrnngscaiul    | 
mit    einem   Schieber.      An    der    Vorderseite   des    Apparatl 
lletinilen  sieh  mehrere,    mit  Schiebern   verschliessbare  Orf 
Dungen  über  einander,   durch  welche  V  er  brenn  luigsluft  ein- 
I  gelassen,   die   Temperatur  beobachtet    mid    eine   Reinigung 
I  vom  Flugstaub  vorgenommen  werden  kann.    Die  Bogenröt 
I  tea  liegen  ausserhalb  des  Apparates,   was   bei  Reparatur«!, 
I  die  meist  nur  an  deren  Verbindungsstellen  vorkommen,  »eltf 
'  rweekmässig  ist.     Die  Verbindung  der  geraden  und  Bogen- 
röhren    geschieht    durch    Muffen    und   Auafiillen    des   freien 
Raumes  in  den  Muffen  durch  Einstampfen  eines  aus  7  Vo- 
lumtheilon  feinen  Eisenfeil  Spänen  und  2  Volumlhoilen  fettem, 
feuerfesten  Thon  und  Essig  bereiteten  Kitte».    Die  4—8  Fuss 
langen  -Röhren  mit  8— 10  Z.  Durchm.  und   1  — I  Vs  Z.  Waini- 
Btäxke  sind  durch  eiserne  Tragbalken  unterstützt  und  liegen 
m  etwa  (i  — 12  Z.  Entfernung  neben  einander.    Je  näher  die 
Röhren  zusammenliegen,   um   so   besser  lässt  sich  zwar  die 
Wärme  ausnutzen,   tun  so  leicliter  werden  sie  aber  zerstört 


1)  Ana.  d.  : 


■.   rV,    77.      MKBBit 
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Man  stimmt  die  Temperatur  im  Apparate  durch  Zulas- 
sen von  mehr  oder  weniger  Ga^en  und  von  kalter  Verbren- 
nungslufi;  ein  öfteres  Reinigen  der  Röhren  vom  Gichtrauch 
trägt  zur  Steigerung  der  Windtemperatur  bei. 

Derartige   Apparate    empfehlen    sich  durch  Einfachheit 
und  Wofalfeilheit;  lassen  sich  leicht  anbringen   und  die  Re- 
paraturen in  den  Muffenverbindungen  sind  bequem  und  ohne 
Unterbrechung  des  Betriebes   vorzunehmen.     Dagegen  ver- 
langen sie,   wenn  grössere  Windmengen  höher  erhitzt  wer- 
den sollen^  weitere  und  längere  Röhren^  wobei  die  Pressung 
durch  stärkere  Reibung  vermindert  wird,   ein  kräftiges  Ge- 
Uäse   vorhanden   sein   muss   und   die   Luft  im  Inneren  der 
Rohren    weniger,    als   an   den   Wänden   erhitzt  wird.     Man 
fimlet  deshalb  diese  Apparate   am   häutigsten  da,   wo  keine 
sehr  grossen   Windniengen   mit  hohen  Temperaturen  erfor- 
derlich sind   (Holzkohlenhohöfen,    Kupoloöfen,    Frischfeuer, 
bei  der  Verbrennung  gasförmiger  Brennmaterialien  etc.). 

Zur  Verminderung  der  Windreibung  an  den  Röh- Verb«»se; 
i^nwänden  hat  es  sich  als  vortheilhaft  erwiesen,   die  g^^^^^^^^^ißj^ 
Luftmenge  statt  durch  einen  Röhrenstrang  allein  durch  zwei  Apparat 
getheilte    Stränge    nebeneinander    gehen    zu    lassen,    indem 
Ulan    die    Luftzuführungs-    und   Ableitungsröhren    mit   einer 
Knieröhre   in  Verbindung   setzt,    z.  B.   auf  den  Oberharzer 
Eisenhütten    (Taf.  XVI.    Fig.  ;^91,    ;^92).     A  Röhre,    durch 
Welche  die  vom  Gebläse  kommende  kalte  Luft  in  die  Knie- 
>öhre  a  eintritt,    sich    hier   theilt,   durch  6  Röhren  circulirt, 
sich  in  der  Knieröhre  b   wieder   vereinigt   und   durch  B  in 
den    Ofen    abgeleitet   wird,     c   Canal,    durch    welchen   die 
Gichtflamme    in    den    Erhitzungsapparat    tritt,     d  Esse   mit 
einer  Etappe  e   verschliessbar.     /  Schieber   zur   Regulirung 
des  Zutritts  der  Gichtflamme,     g  Canäle  zur  Reinigung  des 
Apparates   und  Stimmung   der   Temperatur   durch  Zulassen 
von  kalter  Luft.     Die  Gicht   wird   mit  einem  Deckel  mehr 
oder  weniger  verschlossen  gehalten.    Gusseiserne  Gichtdeckel 
sind  billiger,  als  blecherne,  nur  müssen  sie  beim  Ausblasen 
ißt  Oefen  vor  dem  Springen  geschützt  werden. 

Zur  vollständigeren  Durchwirkung  der  Lufterhitzung 
bis  zur  Mitte  der  Röhren  hat  man  denselben  bei  neueren 
Apparaten  einen  elliptischen  Querschnitt  gegeben.    Ein 
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solcher  Apparat  zur  Haestinghäuser  Hütte')  (Taf.  Z 
Fig.  393,  394),  welcher  sich  durch  einfache  Construction  i 
starke  WiDderhitzimg  auszeichnet,  enthält  36  Röhren  c 

I  9V,  F.  Länge,    3  Z.  lichter  Weite  nnd  lä  Z.  lichter  Hol 

I  je    6  Röhren   liegen   neben   einander   auf  der   hohen   Ka] 
und  sind  ausserhalb  des  Apparates  durch  krumme  Ittibreni'fl 
mit  einander  verbunden.     Uer  kalte  Wind  tritt  durch  c  t 
und  die  erhitzte  Luft  durch  d  aus,    e  Feuerungen.   /  ScheiA 
wUnde.     g  Zuge.     Bei   22  Fuss  Höhe   hat  der  Apparat  i 
eine  Basis  von  8.10  =  80  Q.  F. 
_ Schollischer  b)  Der  Schottische  Apparat  (CALDER'scher, 

Xff»nt.  j,e^^gp  (jjßr  Hosen-WindwÄrmapparat}.  Zwei  hori- 
zuntale,  in  einiger  Entfernung  parallel  neben  einander  lie- 
gende Orundrührcn  (Taf.  XVI.  Fig.  395  —  397) ,  von  der 
Weite  der  Windleitung  oder  noch  weiter,  enthalten  auf  ilirer 
ganzen  Länge  correspondii-ende  Muffen,  in  welche  Bogeo- 
röhren  eingesteckt  und  verkittet  werden.  Man  gibt  den 
3  —  6  Z.  weiten  Bogenröhrcn  zusammen  gewfihnlich  eineu 
etwas  grösseren  Querschnitt,  als  die  Windleitnngsrßhre  IjuI, 
damit  der  Wind  in  denselben  keine  grössere  Geschwindig- 
keil  annimmt.  Die  Anzahl,  Weite  und  Hübe  dieser  Röhren 
hängt    von   der  zu   erhitzenden  ^Vindmenge  und  den  zu  er- 

.  reichenden  Teniperaturgraden  ab.    Eine  grössere  Zahl  eng^  . 
rer  Röhren  ist  lUr  die  Erhitzung  wirksamer,  ah  eine  klein« 
Zahl    mit    grösserem    Durchmesser.      Der    gerade    Theil  I 
Bogenröhi'cn  steht  auf  den  horizontalen  Röhren  geneigt  n 
dieselben  sind  entweder  in  einem  Stück  gegossen  oder  siR 

.  gerade  Röhren   durch   ein   Bugenstück   mittelst   Muffen  i 
JE^isenkitt  verbunden. 

Der  ganze  Apparat  befindet  sich  in  einem  gemauert 
Raum  mit  zuaiunmengezogenem  Gewölbe. 

Die  Heizung  der  Röhren  geschieht  auf  die  Art, 
man  unter  die  Mitte  der  horizontalen  Röhren  einen  Rost  i 
directe  Feuenmg  legt  oder  hier  die  Gichtgase  einslriiiiii 
iBsst  und  dann  an  beiden  Enden  im  Gewölbe  Flammeozlli 

t  anbringt,  oder  man  legt  den  Rost,  reap.  die  Gaszuftihrni 


I)  Zcitachr.  d.  Ver.  dcuUcfa.  IngOD.  1857.  I,  399.     B.  a.h.Ztg.  lU 
S.  86.     HiHTUANN,  ForUchr.  d.  EiaeDliQtlengewerbea.  1868.  S.A 
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öffimmg  (Taf.  XVl.  Fig.  395)  an  die  eine  schmale  Seite  unter 
den  horizontalen  Röhren  und  theilt  den  innem  Baum  durch 
eSne  nicht  ganz  bis  zum  Gewölbe  reichende  Scheidewand  in 
zwei  Theile.  Die  Flamme  durchstreicht  die  Röhren  der 
ersten  Abtheilung  ^  passirt  die  OefiEnung  über  der  Scheide- 
wand und  wird  in  der  zweiten  Abtheilung  durch  einen  Fuchs 
am  Boden  derselben  nach  unten  gezogen.  Letzterer  steht 
mit  einer  Esse  in  Verbindung. 

Man  lässt  den   kalten  Wind   entweder  an   dem  einen 
Ende  der  ersten  horizontalen  Röhre  einströn^n,   wo  er  sich 
dann  in  die   einzelnen  Bogenröhren  vertheilt^    sich   in  der 
xweiten  horizontalen  Röhre  sammelt  und  am  entgegengesetz- 
ten ESnde  derselben  ausströmt,  oder  der  kalte  Wind  tritt  in 
dar  Mitte  der  einen  Grnndröhre  ein  und  entweicht  an  einem 
Ende  der  anderen.    Man  kann  aber  auch  dem  Winde  noch 
andere   Directionen   geben.      Bei   einem   Vordernberger 
Winderhitzungsapparat  (Taf.  XVL  Fig.  395—397)  strömt 
der  Wind  in  der  Mitte  der  ersten  Grundröhre  Ä  durch  C 
ebi  vertheilt  sich  durch  die  in  Muffen  a  befestigten  stehen- 
den Röhren  b  und  zieht  am  Ende  der  zweiten  Grundröhre 
B\m  D  ans.    Die  von   der  Gicht  des  Eisenhohofens  nach 
den  Behälter  D  herabgeleitetcn  Gichtgase  (Taf.  III.  Fig.  76; 
Tat  IV,  88,  89)  treten  durch  den  Schnabel  /  in  den  Ap- 
ptMrat  und  werden  von  der  durch  den  Rost  g  einströmenden 
laft  verbrannt    Der  Aschenfall   ist  mit  zwei  Flügelthüren 
^ersehen.     Die  Flamme  umspielt  die  Röhren  in  der  ersten 
Abtkeilung,    zieht  über   die   Scheidewand  d  hinweg,   senkt 
sich  und  die  verbrannten  Gase  treten  durch  den  horizontalen 
Canal  E  am  Boden  in  die  seitlich  gelegene  Esse  F,    Der 
Staub  rollt  auf  den  schiefen  Ebenen  e  herab,    m  sind  Rei- 
nigungsthüren.     O  Schieber  in  dem  Canal  £. 

Derartige  Apparate  geben  im  Vergleich  mit  Wasseral- 
finger  Apparaten  stärker  erhitzten  Wind,  welcher  bei  seinem 
kfirzerenWege  weniger  Reibungswiderstand  findet,  und  las- 
sen sich  sowohl  fUr  kleinere  Windmengen  [Frischfeuer ')], 
als  besonders  für  grössere  anwenden  [z.  B.  bei  Cokeshohöfen 
hftofig  in  England  und  Schottland,  sowie  auch  bei  Holz- 


%)  TammMtL  c.  l  Bd.  I.  Taf.  IV.  Fig.  1.  u.  2. 
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kübleuüfen,  wie  in  Vordernberg'),  im  ThUringBchoo'),  in 
Steyermark  [auf  dem  Fürst  .ScuWAiiZENBERQ'aclien  Werk], 
der  Flugataub  setzt  sich  auf  den  gencigteu  Rohren  weniger 
an  und  veranlasst  eine  seltenore  Ucinigung.  Dagegen  Bpriii 
gen  aber  die  Rühren  leicht  in  dem  Rügen  heim  AbklüJen  und 
WiedererJdtzen ,  namentlich,  wenn  sie  in  einem  Stück  ge- 
gossen eind,  und  lassen  sicli  während  des  Betriebes  nicht 
repariren,  weshalb  man  sie  beim  Schftdliaftwei'den  vorläufig 
sclUieasen  muss.  Dej-  ganze  Apparat  bt  complicirter ,  kost 
spieliger  und  weniger  leicht  anzubringen ,  als  der  Wsssü^ 
aIHnger.  Localverliältnlsse  müssen  über  die  Auäwahl  «kr 
einen  oder  anderen  Vorrichtung  enischciden. 

n-  Um  dem  CALDEK'scben  Apparat  mehr  Dauer  zu  gebi-ii. 

"'■nameutlich  bei  dessen  Abkulilung  und  "VN'iedererhitzuDg  li*^ 
Uersten  der  Röhreu  zu  vormeiden,  wendet  man  bei  den 
Uohüfen  der  Hütte  DeutschhoUaud  bei  Duisburg  «ml 
der  Clareneewerke')  statt  der  Bogenröhren  zwei  Heib'ii 
einander  gegenüberstellender,  an  ihren  ohej-en  Theilui: 
nicht  mit  einander  vei'bundener  Steigröhren  T'  (Taf.  X\I 
Fig.  398 — 400)  an,  welche  durch  eine  vertikale  SclieiJ^ 
wand  L  in  zwei  Abtheilungen  getheilt  sind.  Je  16  Sleig- 
rölireu  sind  auf  einer  der  tirundrilhren  I'  befestigt,  v/cMk 
letztere  aus  zwei  bei  Uli  vereinigten  Theilen  bestehen  uini 
drei    durch    Scheidewände    vollständig    ahgespenle    Bäum^ 

,  CDER,  EDH  \a\A  HDC  enüialten.  Die  kalte  Luft  tri« 
durch  Ä  in  die  erste  Abtheilung  CDH,  zieht  in  den  eiu- 
zetnen  Steigrehren  in  der  einen  HälAe  I  in  die  Höhe,  8teig< 
in  der  andern  ('  nieder  und  gelangt  in  den  Raum  CD  Eli, 
von  wo  sie  in  den  Steigrohren  I"  auf  und  in  ('"  nieder  in 
die  Abtheilung  HDE  steigt  und  aus  dieser  im  erhitzten 
Zustande  durch  B  abgeführt  wird.  F  Herd.  Q  Rohre  m" 
Zufuhrung  von  Hohofengasen.  0  ZugeOnal.  /'  Efisen 
klappe. 

ir  c)  Ringförmige   Apparate.     Em  über  der  Gicht  du 

"■  Kupoloöfen  angebrachter  Apparat  (Tal.  XVI.  Pig.401— 4'i 
besteht  häuJig  aus  zwei  }iarallel   und  horizontal  über  einu' 


1 1  it:TTniOER'B  Erfaliniuger 
2)  Berggeist  1860.  S.  432. 


1^  Jshrb.  1855.  S.  1 
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ler  gel^;ene]i  hufeisen-  oder  ringförnüigen  Röhrea  A  und  B, 
loreh  12  Scheidewände  in  eben  so  viele  besondere  Räume 
i  abgetheilty  welche  durch  vertikale  Röhren  mit  einander 
erbanden  sind.  Die  aus  d  in  das  Ansatzrohr  c  eintretende 
ahe  Liift  passirt  auf-  und  absteigend  die  von  der  Gicht- 
amme erhitzten  Kästen  und  Röhren  und  gelangt  im  erhitz- 
ai  Znstande  durch  das  Ansatzrohr  c  in  die  Windleitungs- 
ilire  e.    g  Ständer.    /  Gichtplatte  des  Kupoloofens. 

Bei  dem  LossEN'schen  Apparate^)  zur  Michelbacher 
[ütte  in  Nassau  stehen  Röhren  im  Kreise ;  welche  durch 
ogenröhren  verbunden  sind.  Die  Röhren  werden  in  einem 
BOiauerten  Räume  neben  der  Form  durch  Hohofengase  er- 
itsty  weiche  von  der  Gicht  herabgezogen  sind. 

d)  Apparate  mit  concentrischen  Röhren.  Man 
ietet  die  Luft  der  Einwirkung  der  Wärme  in  dünnen  Schieb- 
n  auf  die  Weise  dar^  dass  man  dieselbe  zwischen  zwei 
OQoentrischen  Röhren  durchströmen  lässt,  wähi*end  die 
fiditfiamme  im  Innern  der  kleinen  Röhre  circulirt  und  die 
rove  Röhre  umspielt  Die  Luft  muss  der  Flamme  ent- 
egengefuhrt  werden.  Die  Röliren  können  horizontal  liegen 
der  aufrecht  stehen  [früherer  Ilsenburger  Apparat*)]. 

Erfüllen  zwar  derartige  Apparate  liinsichtlich  der  Luft- 
tidtzung  ihren  Zweck,  so  werden  sie  doch  durch  verschie- 
eoe  Ausdehnung  der  Röhren  leicht  schadhaft. 

Zuweilen  geschieht  die  Erhitzung  ähnlich ,  wie  die  des 
Hassers  in  Dampfkesseln  (Vordernborg). 

C.     Erhitzung  der  Gebläseluft  nach   dem  Rege-Winderhiuong 
erationsprincipe.    Bei  den  ffewöhnlich  angewandten  Luft-"*^^  ^®"  5*" 

^  ^  ,  ^  °  ffeneratorpnn- 

faitaungsapparaten  findet  bei  Uebertragung  der  Wärme  auf^  cipe. 
ben  und  davon  erst  auf  die  Luft  ein  bedeutender  Wärme- 
srlost  statt;  die  Flamme  entweicht  immer  mit  einer  noch 
ihen  Temperatur,  ohne  die  Luft  höher  als  auf  300 — 350® 
hitzt  zu  haben.  Die  Reibung  des  Windes  in  den  Röhren 
ranlasst  Pressungsverluste ,  die  Wärme  dringt  häufig  nur 
lige  Zoll  weit  in  die  Röhren  ein,  diese  brennen  leicht 
irch  und  lassen  sich  schwer  dicht  halten  etc. 


1)  TuvirBB,  Leob.  Jahrb.  1855.  V,  282. 
Q  8casBBBB,  Metallurgie  U,  104. 


Q^%  Von  den  Gebläscvorni^htungen. 

Alle  diese  Uebelstände  werden  vennieden  und  eine 
weit  BtÄrkerc  Lufterbitzung  erreicht,  wenn  man  in  e*ia«ni 
Ofen  (Generator)  eine  grosse  Menge  regelrnftesig  aiigeordnc 
ter  feuerfester  Steine  durch  eine  eingeleitete  Flamme  ststk 
erhitzt,  dann  letztere  Hbstellt,  eine  Zeitlang  die  kalte  G^ 
».bläseluft  zwieehen  den  glUkenden  Steinen  hindurcli«treiclieii 
und  sieh  erhitzen  läast,  worauf  man  abermah  die  Flunitne  m 


lizeitig  ein  zweiter  Generntor 
)  hat  dieses  Princip  (Regene- 
ifea  angewandt  (S.  504)  und 
Von  Kkakft*j  ist  dasselbe 
iSt  ausgedehnt,  indem  ier- 
te  thönerne  Muffeln  leitet, 
ithalteii.  ,  Während  man  iu 
.turen  bis  600"  C.  hervo^ 
ich  diesem  Verfahren  durch 
kohlen  3ß  Cubikmeter  Luft 


den  Steinen  fiihrt, 
zur  Luftheizung  dienl 
rations princip)  züer«i 
Temperaturen  bis 

"auf  die  Erhitzung  i 
selbe  kalte  Luft  dur 
WL-k^he  gllüiende  Thon 
Hcihren  höchsti-ns  nur 
bringen  kami,  so  lasse 
Verbrennen  von  1  Kil 
um  lOUU"  L'.  erhitzen. 

In  der  neuesten  Zeit  hat  COWFER  'J  dieses  System  unter 

'Anwendung  von  Gichtgasen  und  directer  Feuerung  in  die 
Praxis  eingeführt.  Ein  ^^'inderhitzungsappa^at  mit  directer 
Feuerung  hat  nachstehende  Einrichtung  (Taf.  XVI.  Fig. 
404 — 406).  A  Steinkohlenfeuerung.  B  Regenerator.  C  Es- 
senklappe. D  Verachiebbare  Thür  mit  Wasserfüllung  vor 
dem  Feuerungsraum.  E  Abat  eil  Vorrichtung  für  den  von 
oben  eintretenden  kalten  Wind,  ein  gewöhnlicher  Schieber. 
F  gusseisemes  halbkugelförmiges  Ventil  für  den  heissen 
Wind.  Während  des  Anheitzens  sind  D  und  C  geöffnet, 
E  und  F  verschlossen.  Nach  2stündiger  Heizung  werden 
D  und  C  geschlossen,  E  und  F  geöffnet.  Während  dieser 
Zeit  wird  der  nebenstehende  Ofen  ff  geheizt.  Die  ursprüng- 
liche Hitze  der  Flamme  von  etwa  1750"  C.  beträgt  an  der 
Easenklappe  nur  70— 1^0**  C,  während  die  erhitzte  Lufl 
eine   Temperatur   von   560"  C.   hat  .  Der   Pressungaverlust 


1)  B.  u.  h.  Ztg.    1860.    S.  494.     Schles.  Wochenachr.    1960.    S,  WS. 
OcBterr.  Ztechr.   1S6I.  S.   163. 

2)  BerggcUt  1866.  S.  110.    Polyt.  Cetitr.  1866. 

3)  B.  u.  b.  Ztg.  1860.  S.  428,  4&2.    Schles.  WochenBchr.  18«a  8. 40«. 
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iit  bei  diesen  Apparaten  nicht  grösser,  als  bei  anderen  und 
betrügt  etwa  Vio  Pfd.  pro  Q.  Z.  Die  Ausnutzung  der  \J/^änne 
iit  aber  deshalb  eine  weit  vollkommnere,  weil  bei  dem 
groisen  Unterschiede  zwischen  der  specifischen  Wärme  der 
Ziegeln  und  derjenigen  der  Luft  eine  geringe  Menge  von 
enteren  eine  grosse  Quantität  Luft  erhitzen  kann. 

Ein  derartiger  Apparat  für  Heizung  mit  Gichtgasen  ist 
in  der  Berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  1860,  Taf.  15  Fig.  3—5  ab- 
gebildet Als  Schattenseiten  der  Regeneratorapparate  sind 
n  bezeichnen:  Versetzen  der  Zwischenräume  zwischen  den 
Steinen  mit  Theer  und  Flugstaub,  zu  viele  Ventile  und  das 
Fallen  der  Temperatur  beim  Wechseln  der  Oefen,  in  Folge 
denen  keine  constante  Erhitzung,  aber  dennoch  ein  höherer 
ffitsEgrad  als  sonst;  erreicht  wird.') 

D.    Die  Windleitonssrftliren. 

§.    104.    Windleitungsröhren. ^)     Manche    Qebläse,  Material  i 
■«.B.  lederne  und  hölzerne  Bälge,  entlassen  den  Wind  un- ^^"^^}^^^"< 
mittelbar  durch  Düsen  in  den  Ofen;  meist  hat  derselbe  aber 
je  Dach   der  Localität   und  je   nachdem   Regulatoren  oder 
Wmderhitzungsapparate  vorhanden  sind,  mehr  oder  weniger 
iinge  Windleitungsröhren  aus   Guss eisen,  seltener  solche 
tm  getheertem    oder  gefirnisstem  Eisenblech   (z.  B.    bei 
Bilggebläsen)   oder  hölzerne  ausgepichte  Canäle  (Lutten) 
out  ledernen   Biegungstheilen  zu  passiren,  bevor  er  durch 
das  Ende  der  Windleitung,  die  Düse,  Deute  oder  Deupe, 
k  den  Ofen  gelangt.    Sehr  weite  Röhren,  welche  als  Regu- 
Ittoren  gleichzeitig  dienen  sollen,  werden  wohl  aus  Eisen- 
blech zusammengenietet,   weil  dieselben  aus  Gusseisen  zu 
massiv   ausfallen  würden.     Röhren  aus  Weissblech  haben 
sirar  längere  Dauer,  sind  aber  theuerer.     Gelöthete  Röhren 
MB  Zink-  oder  Kupferblech  wendet  man  wohl  an  feuch- 
ten Orten  an.  » 

Die  Windleitungen  müssen  —  meistens  unterirdisch  —  Lage  and  l 
«0  angebracht  sein,  dass  sie  überall  zugänglich  und  bequem  '"•"•*^"*" 


1)  Oesterr.  Ztschr.  1861.  S.  100. 

3)  TuirxBB  c.  l.  S.  225.     Wkisbach  c.  1.  Bd.  3.  S.  1026.     liiTTivoKR*» 

Ceotriftigalventilatoreu  S.  39.    Neuer  SchaupL  d.  Bgwkde.  XV,  62. 

Keaus,  Jahrb.  1852.  S.  112. 
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zu  repariren"  sind.  Damit  die  geringsten  Widerstände  hvi 
der  Bewegung  der  Luft  in  denselben  entateheu,  macht  uiait 
sie  tnögliehat  kurz,  vermeidet  eckige  Brechungen  und  pln 
ihnea  zweckmäwaig  einen  12 — löfachen  Querschnitt  vuu  dnii 
der  Düsen.  Die  Weite  d  hängt  von  der  Geschwindigkeit  v 
und  dein  Quantum  Q  des  durclizufiihrenden  Windes  «b.  nnil 

es    ist    d  ^=   Ijl3  V       -  .       Bei    kurzen    Windleitungeu  iiJiJ 

groBBeren  Windmengen   kann  man  v  =  7'>  Fuss  GescliB'iii 
digkeit  nehmen,   bei  langen  Windleitungen   und  schwachen 
PresBungen  v  =  35  Fuss,     Bei  schwächerer  Pressung  i'z.  B. 
bei  Ventilatoren}  können   die  Röhren   enger  sein   und  etK;i 
den    1 V4  —  1  Vafachen   Dtisenquersehnitt  haben.     Hauptwiml 
leitungsröhren   gibt  man   am   zw  eck  massigsten  einen  Diircli- 
mosser  von  15 — 20  Z.,   längeren  Nebcnleitungen  ejnen  sul- 
chen  von  10—12  Z.,  ktirzereu  6 — 8  Z,  und  der  Düse  1— 4Z. 
Die  Hauptröhren  erhalten,  wenn  sie  gerade  sind,   Vi» — 'i  ^    1 
krunuue  Röhren  '4  — '%  Z.  Wandstärke,     Nimmt  man  letl-  I 
tere  zu  schwach,  so  findet  ein  racrklichcr  Windverlust  dimi 
die  Poren  des  Gnesoisens  statt. 
e  Die   Verbindung   der  3  —  6  Fuss   langen  Bölirenstiicl"^ 

geschieht  bei  kalter  Gebläseluft  gewöhnlich  dadurch,  dt^- 
die  mit  Kränzen  versehenen  Röhren  (Tat'.  VI.  Fig.  143)  bu 
smumengeschraubt  und  als  Dichtungsmittel  Pappe,  Filz.  FlainH 
oder  Ringe  von  Blei  angewendet  werden.  Bei  erhitzRr  Im 
zieht  man,  namentlich  bei  unmittelburcr  Bertihnmg  mit  A« 
Flamme,  eine  Muffenverbindimg  (Taf.  V,  Fig.  115)  vor  uii'l 
füllt   den  Zwischenraum   mit   Eisenkitt ')   aus.     Wählt  tu»" 

1)  Eiaeukitle:  I)  7  Kaumthle.  Eisen feilapSup  mit  8  Tliln.  geijul"' 
tein  fetten  Thoa  und  mit  starkem  Weinessig  zu  einem  Teig  *" 
gemengt.  S)  100  'J'hle.  gesiebt«  Eiseubohrapäne  mit  1—9  Thln 
Salmisk  und  so  viel  Wasser  versetzt,  dass  ciu  steifer  Brw  a* 
stellt.  3)  *  Tbie.  feine  Giseubobr-  nud  FcitspKiie,  2  Thie.  T^ 
pfertbon  und  1  Tbl.  gcetosseuc  Topfacherbeu  mit  Sak  und  V/» 
»er  xa  einem  Brei  angerührt  —  Weihkaob  empfiehlt  SO-fiOTUe- 
Eiseiifcile,  I  Tbl.  Saliniuk  und  1  Thl.  Schwefel,  oder  IG  Tklt- 
Eisen feil 9]i all e,  5  Tblc.  Lehm  und  1 1'fal.  Kochsalz  mit  Essig  ag^ 
macht.  Sonstige  Kitte  siehe:  Scuxeiier,  Met  1,  44«.  Bg«^ 
VIII,  333.  Plattkbb's  Vorlesungen  I,  2fi4.  Naoh  8r»Mraft 
(DtHaL.  Bd.  160.  S.  164]  lassen  Ritte  aug  Eisenfeilspäneu,  Scbtt- 


•  §.  104.    Windleitangsröhren.  Q55 

nitscheiiröhreii;  so  legt  man  zwischen  dieselben  innerhalb 
d  ausserhalb  der  Schraubcnk'toher  einen  Ring  von  V4  Z. 
Aem  Kopferdraht;  ftiUt  den  übrigen  Raum  mit  Eisenkitt 
i  zieht  die  Schrauben  so  fest  an^  dass  der  Kupferdraht 
ras  platt  gedrückt  wird.    Bei  kalter  Gebläseluft  kann  man 

Luftdichtung  in  den  Muffen  auch  durch  Harz-  oder  Oel- 
t  oder  Schwefel  bewerkstelligen.  Auch  Pulver  von  unge- 
Mem  Kalk;  Ziegelmehl  und  frischem  Käse  geben  einen 
en  Kitt,  desgleichen  ein  solches  aus  Pech  und  Ziegelmehl. 
)  MufFenverkittung  ist  einfacher,  wohlfeiler  und  hält  bes- 
luftdicht,  als  die  Flantsehenverbindung,  ist  aber  schwie- 
3r  an&ulieben. 

Müssen  -  aus  der  Hauptwindleitungsröhre  mehrere  Puncto  windverthei- 
;  Wind  versorgt  werden,  so  befinden  sich  auf  derselben  '"°*^' 
bende  Röhren,  Windstöcke,  Windständer  (Taf.  VI. 
;.  143,  Taf.  IX.  Fig.  223,  225),  von  denen  dann  ein  mehr 
T  weniger  horizontales  Zweigrohr  oder  Düsenstück  in  den 
in  abgeht.  Zur  Regulirung  des  Luftzutrittes  ^)  befinden 
1  in  letzterem  oder  im  Windstock  verschieden  geformte 
errhähne  (Taf.  V.  Fig.  119,  n  u.  0),  Sperrventile, 
Iben  oder  Schieber  (Taf.  XVI.  Fig.  452)  in  Faken. 
Qtile  und  Schieber  sind  leichter  herzustellen,  als  Kolben 
1  Hähne,  veranlassen  aber  mehr  Wind-  und  Pressungs- 
iuste.  Als  Ventile  wendet  man  entweder  Kegelventile 
(Taf.  VI.  Fig.  143)  an,  welche  sich  mittelst  einer  Hebel- 
richtung höher  oder  tiefer  stellen  lassen,  oder  eine  Dros- 
klappe  a  (Taf.  XVI.  Fig.  408,  409),  eine  an  einer  Axe 
)efindliche  Scheibe,  w<»lche  durch  einen  Hebel  c  an  der 
e  in  drehende  Bewegung  versetzt  wird  und  dadurch  die 


M  und  Salmiak  beim  Verziehen  des  Eisens  los  und  sintern  su- 
•ammen.  Wirksamer  ist,  die  zu  verdichtenden  Gegenstände 
blank  zu  ätzen  oder  zu  feilen,  dann  eine  blanke  Scheibe  von 
Schmiedeeisen,  mit  Essig  befeuchtet,  dazwischen  zu  legen,  die 
Schranben  anzuziehen  und  mit  einem  Meissrl  gut  zu  verstemmen. 
Aus  Eisenkitt  kann  sich  schädlich  wirkendes  Schwefelwasserstoff- 
gas entwickeln  (Berggeist  1861.  S.  22). 
)  Gautbibs,  Schieber  zur  Absperrung  von  Windleitungen.  Bgwfd. 
XII,  696.  Neuer  Sehaupl.  d.  Bgwkde.  XV,  53.  Merbach,  neuer 
Windständer.  Polyt  Centr.  V,  207.  Smith,  Apparate  zur  Re- 
galimng  der  Gebläseluft.    Dimol.,  LXXXVIII,  166. 
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Oeffaong  iin  Windstock  nach  BedUrfoias  ganz  oder  ÜtA 
weise  acUiesat  Der  Hebel  c  bewogt  eich  zniechcu  zwei 
mitteUt  eines  Chornicres  bei  d  verbundenen  elfterncD  fiO- 
gebi  e,  von  denen  der  eine  Vertiefungen  neben  einiuid« 
hat,  in  welche  eine  Nase  am  Hebel. eingreift.  Man  kim 
dadurch  den  Flebel  in  einer  be«tiuuuteu  Lage  feststelloi, 
indem  man  die  andere  Hälfte  des  Bügeln  zuriickklappi  nnd 

ein  Öchloss   an  das  d< —   '" ior  entgegeugesotzte  Ende/ 

legt. 

Um  den  Wind   ii  Windetander  in  zwei  Dum 

gelangen  zu  lassen,   k  folgende  Vorrichtung')  mit 

Kolben    ajiwenden  Fig.   407):     a   Windstock. 

(i   und   c   Düscnatiicke.  n   halhrinide  Schlcbkolbeu, 

bei  deren  dermaligei  r  Wind  nach  b   hin  austritt. 

während  c  verachloaaeu  n   überschüssigen  Wind  enl- 

weichen   zu   lassen,   siu'  [olben  m    und  n   durchlxilut 

und   der  Deckel  rf  mit  'gon/  versehen,   die  durck 

Reiher  verwchli  essbar  sind,  isenii  Oeffnen  derselben  entwcidit 
überschüssiger  Wind.  Zuweilen  bringt  man  zu  letztereDi 
Zwecke  auf  der  Windleitung  besondere  Fehllutten  mit  Ven- 
tilen an,  oder  lässt  im  Deckel  des  Windstockes  zwei  Oeff- 
nungen,  von  denen  die  eine  mit  der  Windableitungsröhrr 
in  Verbindung  steht,  während  die  andere  ins  Freie  mündeL 
Mittelst  einer  Kurbel  bewegt  mau  z.  13.  dicht  unter  dem 
Deckel  eine  passend  geformte  Metallplatte,  welche  beim  Dre- 
hen die  eine  Oeffnung  um  so  viel  mehr  vergrössert,  als  dif 
andere  verschlossen  wird  (Vorrichtung  zu  KönigshUtte  am 
Harze).  Am  Anfange  der  Windleitung  beim  Qebläse  wird 
gewöhnlich  auf  derselben  ein  Sicherheitaventil  mit  direc 
ter  Belastung  augebracht,  welches  gehoben  wird,  wenn  die 
Pressung  des  Windes  über  eine  gewisse  Grenze  hinausgeht. 

Das  Ende  der  Windleitung,  die  Düse,  ist  entweder 
eine  aus  Eisenblech  zusammen gelöthete  Röhre  oder  eine  solche 
aus  GuBseisen  von  kreisrundem,  halbrundem,  elliptischem  oder 
seltener  viereckigem  Querschnitt.  Von  wesentlichem  Eio- 
äussc  ist  ihre  Länge,  dagegen  hat  ihre  Gestalt  einen  gros- 
sen EinäuBS  auf  die  Reibung  der  Luft  und  deren  Geschwir- 

1)  Tdhkeh,  Stabeisen-  u.  Stahl bereitung.  1»68,  I,  228. 


§.  104.    Windleitan^rohren.  057 


16  konische  Gestalt  hat  sich  in  dieser  Hinsicht 
rtheilhafteste  erwiesen.  ^)  Von  der  Weite  der 
l  Z.)  hängt  hauptsächlich  die  Pressung  des  Win- 
lACH  c  I.  ni;  S.  1070)  bei  gegebener  Menge 
ib.  Nur  selten  tritt  der  Wind  sofort  durch  die 
en  Ofen^  meistens  liegt  dieselbe  in  der  Form 
at  mit  deren  Mündung  nahe  gleichen  Querschnitt 
gewissen  Abstand  davon.  Letzterer  pflegt  nicht 
zu  betragen  und  ist  um  so  grösser  zu  nehmen^ 
ie  Form  in  den  Ofen  hineinragt^  indem  sie  dann 
3  abgekühlt  wird.*)  Um  der  Form  eine  kleinere 
n  gebeU;  ohne  dass  sie  herausgenommen  zu  wer- 
t,  selzt  man  eine  kleine  kupferne  Form  von  Vt 
Länge  in  erstere  ein  und  die  Düse  ruht  dann 
irlängerten  Bodenblatt  dieser  sogenannten  Steck- 

»nige  Versuche  and  BeobachtuDgen  über  die  Bewegung 
Teter  atmosphärischer  Luft  in  langen  Windleitongsröbren. 
,  GÖtting.  Ver.  III,  1.  Buvf,  über  den  Widerstand  der 
.  den  Wänden  der  Leitungsröhren,  ibid.  lY,  129.  d*Au- 
,  Versuche  zur  Bestimmuug  des  Widerstandes,  den  die 
eim    Durchströmen    durch    die    Leitungsröhren    erleidet. 

Arch.  l.R.  XIX,  518.  Pooo.,  Ann.  X,  268.  Koch,  Ver- 
md  Beobachtungen  über  die  Geschwindigkeit  und  Qaan- 
rdichteter  atmosphärischer  Luft,  welche  aus  Oefinungen 
rschiedener  Construction  und  durch  Röhren  ausströmt 
.  Götting.  Ver.  I,  1;  Pooo.,  II,  39.  Buff,  über  die  Aus- 
igsgesetze  atm.  Luft.  Stud.  d.  GÖtting.  Ver.  FV,  28. 
.CH,  neue  Ausmittelung  des  Ausflusscoef&cienten  der  atm. 
PooG.,  LI,  440.  HoLziiAKN,  über  den  Ausfluss  der  Luft 
lem  Behälter.    Pooo.,  LXI,   S.  466.    Scbreibbb,  verglei- 

Versuche  über  die  Bewegung  der  erhitzten  Luft  in  einer 
ind  in  mehreren  engereu  Köhren  von  gleichen  Oberflächen. 

Arch.  1  R,  XII,  121.  Ueber  die  Gesetze  der  Luftbewe- 
i  Röhrenleitungen.  Polyt  Centr.1838.  S.  896.  Wwsbach, 
ib.  Versuche  über  den  Ausfluss  der  Luft  tmd  des  Wai- 
(ter  hohem  Drucke,  in  Civilingenieur  V.  Bd.  1.  Hft.  r— 
8  Versuche  und  Beobachtungen  über  die  divergirenden 
agen  ausfahrender  comprimirter  Luft.  Dinol.  XL  VI,  168. 
tsa's  Centrifttgal-Ventilatoreu  1868.  S.  27.  Peclet,  über 
rme,  deutsch  von  Hartmanh  1860.  I,  78.  —  Wirkung  we- 
l  SU  stark  konischer  Düseui.  in  Kraus'  Jahrb.  1862.  S.  60. 

Jahrb.  1862.  S.  49. 
Bkunda.    8.  Anfl.  I.  42 
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form  oder  Form  mit  Steckschuhen  [Steyennark') 
der  Düse  je  nach  dem  ErfordemiBs  des  Hütteoprozeas' 
ein  Fallen,  bald  ein  Ansteigen,  bald  eine  Vor-  und  Riickwirt? 
bewegung  zu  geben,  verbindet  man  bei  Anwendung  vnii 
kaltem  Wind  Düse  nnd  RObrenleitung  durch  eineu  Le 
derschlauch  (Taf.  XV.  Fig.  377j,  indem  man  denielb^" 
mit  Zugringen  und  Schrauben  befestigt.  NSthigenfflUs  isi 
der  Le  derschlauch  gegen  Ein  wirk  img  der  Hitze  diireii 
Schirme  zu  schützen. 

Bei  Anwendung  von  heissem  Winde  moss  ein  feuer- 
fester Mechanismus*)  zur  Stellung  der  Düse  angebrMJii 
werden,  wenn  sie  nicht  immer  m  einerlei  Lage  bleiben  kann. 
Man  ISsst  sich  dieselbe  z.  B.  in  einem  durch  Zugsehrauben 
stellbaren  Kugelgelenk  a  (Taf.  XVL  Fig.  452}  bewegen, 
welches  mit  einem  horizontalen  RöhrenetUcke  b  verbunden 
ist,  das  sich  mittelst  einer  Zahnstange  itder  Schraube  c  in 
einer  Stopfbüchse  d  vor-  und  zurückbewegen  lässl.  Gleiclj- 
zeitig  kann  man  eine  Hebung  und  Senkung  der  Düse  hir 
beifiihren,  wenn  ninn  das  letztgenannte  horizontale  R6hm) 
stück  mit  einem  Winkelrohr/  verbindet,  dessen  vertikali^- 
Ende  in  einer  Stopfbüchse  des  Windstockes  lufidicbl  «"' 
und  niedcrgeschoben  M-ird.  g  Schieber  zur  Reguliruug  i'-' 
Windzutrittes,  mittelst  einer  Schi-aube  A  in  Falzen  bewi'K 
lieh  gemacht  und  mit  einem  Lie der» ngsk ranz  bedeckt.  "' 
Windstock. 
""TwbeiMriB  Man  hat  in  den  Düsen  wohl  Vorrichtungen  angehrschi, 

um  die  Verbreitung  des  Windes  im  Ofen  zu  befördern-  ^' 
legt  z.  B.  TitrKAN ')  in  das  Innere  der  Düsen  Röhren  von 
verschiedener  Gestalt  ein  (Taf.  XVI.  Fig.  410^412),  wobei 
ein  ringförmiger  und  centraler  \\''indBtrom  B  mit  verschie 
denem  Drucke  entsteht.  Bei  der  Einrichtung  Fig.  411  bf 
hält  der  ccutralc  Windstrom  seine  Dichtigkeit  bei  und  «'irk' 
mehr  auf  das  in  der  Mitte  befindliche  Brennmaterial,  viäli- 
rend  der  ringförmige  Wind  von  geringerer  Dichtigkeit  naili 
seitwärts  au^trömt   und  so  den  Verbrennungsraum  vergrS*' 


I)  K>*ci,  Jahrb.  1866.  S.  441. 
S)  KsArs,  Jahrb.  1650.  S.  139. 
8)  B.  V.  h.  Ztg.   1657-  S.  6,  220. 
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Mrt.  Der  omgekehrte  Fall  findet  nach  Fig.  410  statt  ^  und 
viD  man  in  beiden  Strömen  eine  verschiedene  Temperatur 
iiben^  80  wählt  man  die  Einrichtung  Fig.  412. 

Ifan  thut  auch  wohl  in  die  Mitte  der  Düsenöffaung 
ine  Scheibe,  so  dass  der  Wind  durch  eine  ringförmige  Oeff- 
ng  ausströmt  und  die  Ströme  gegen  einander  stossen. ') 
Inf  dem  Radwerk  Sessler  in  Steyermark  haben  die 
)6sen  von  32  Lin.  Weite  einen  25  Lin.  weiten  Verdiei- 
mgsring. 

Bei  kaltem  Winde  wendet  man  gewöhnlich  einfache  Formwi. 
'ormen  (S.  430)  an  und  lässt  dieselben  durch  den  Wind 
ik  blasen.  Die  theureren,  aber  durch  Glühen  und  Häm- 
lern  leicht  abzurichtenden  kupfernen  Formen  zieht  man 
liSB-  und  schmiedeeisernen  vor,  wenn  sie  in  Folge  der 
lator  des  Prozesses  nicht  leicht  zerstört  werden  (Eisenhoh- 
Pen).  Bei  Anwendung  von  heissem  Winde  oder  bei  stär- 
erer  Einwirkimg  der  Hitze  oder  glühender  Massen  empfeh- 
n  sich  Wasserformen  (S.  431),  und  zwar  sind  guss- 
iserne  wohlfeiler,  aber  schwerer  zu  handhaben  und  weni- 
tr  dauerhaft  als  kupferne,  indem  sie  leichter  springen, 
imentlich  wenn  sie  am  Rüssel  zu  schwach  sind  und  die 
Qhlung  zu  stark  wird.  Bei  zu  grosser  Dicke  ist  die  Eüh- 
Dg  zu  schwach  und  die  Form  schmilzt  vorn  leicht  ab. 
^hmiedeeiserne  Formen  sind  wohlfeiler,  als  kupferne 
id  haltbarer  als  gusseiserne,  lassen  sich  aber  schwieriger 
rstellen.  Die  Wasserformen  lassen  sich  viel  leichter  aus- 
»chseln,  als  einfache  kupferne  Formen,  welche  oft  mit 
hlacke  und  Eisen  zusainmenfritten.  ^) 

Die  Köhrenformen  (S.  431)  von  Knowles  und  Bux- 
«  verdienen  die  Beachtung  der  deutschen  Hüttenleute, 
merdings  werden  auch  bronzene  Wasserformen  auf 
n  Eisenhütten  Rheinlands  und  Westphalens  aus  der  SCHUL- 
av'Bchen  Giesserei  in  Duisburg  benutzt 

Formen  mit  Obermaul  (S.  434)  werden  zuweilen 
im  Eisenfrischen  imd  beim  Hohofenbetrieb  angewandt,  um 


1)  yAJunauB,  RoheisenbereitUDg,  deutsch  v.  Habthamn.  Ergfinxungs- 

heft  1853.  S.  74. 
S)  KftAüs'  Jahrb.  1855.  S.  441. 
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graiiea  Eisen  unter  verlaugaaintem  (iichtviig&Dg  in  wtL»«i;! 
FriBchroh eisen  zu  verwandeln.  Formen  mit  Unteriuaul 
befördern  auf  Kosten  des  Kohlenverbraucha  den  Niederganf! 
der  Gichten. ') 

Nur  selten  bleibt  die  Form  ganz  weg  und  wird  die 
Düse  direct  in  die  in  Steinen  gebildete  und  uöthigeitriiUt 
mit  Tlion  ausgekleidete  Forniöffnung  gelegt  (das  BlsBeo 
durch  den  Stein),  z.  B.  bei  den  Bächsiacheu  ZinnschmdE- 
r.fen. 

B.     TorrichtODgen  xvr  Bestimmiuig  des  Wind- 
qnantanu. 

mr  g.  105.  Allgemeines.  Die  Berechnung  der  Wind- 
'■  menge'))  welche  ein  Gebläse  in  einer  bestimmten  Zeit,  g^ 
wühulieh  in  1  Minute  liefert,  kann  einmal  aus  dem  Haim-  ' 
inhalte  des  wirksamen  Theils  des  Gebläses  und  der  Anzahl 
der  in  einer  Minute  stattfindenden  Entleerungen  geschehen 
dann  dadurch,  dass  man  den  Querschnitt  der  Düse  mit  der 
Geschwindigkeit  des  ausströmenden  Windes  und  mit  60  niul- 
tiplicirt.  Auf  erstere  Weise  erhält  man  das  vom  Gebläse 
eingesogene  und  aul'  letztere  das  wirklich  in  den  Ofen  ge- 
langende Windquantum.  Bei  Vei^leichung  beider  ergibt 
sich  stets  ein  unvermeidlicher  Windverlust,  welcher  seinen 
Grund  in  der  Undichtheit  der  Windleitungen,  der  Regula- 
toren und  Lufterhitzungsapparate,  in  der  Windlässigkeit  der 
Liederung  und  der  Ventile,  in  der  Reibung,  der  Contraction 

1)  Ueber  DiincnBioueu ,  Lngu  etu.  von  Formeu  und  Düsen  siehe: 
MiVKiiüfKH  iii  Kkaib'  Jiilirb.   1852.  S.  Bl. 

2)  Kabbteh,  Bestimmung  der  Windmenge,  welche  ilie  Gebläse  lie- 
fern können  etc.  Karst.,  Arcb.  I.  It.  IX,  451.  Scbolz,  Berech- 
nung der  G  es  eil  windig  keit  und  Quantität  erhitzter  Gebläseloft. 
ibid.  IX,  5ä7.  Heine,  Bercclinuiig  Jer  Luftmeiigcn.  Rgwfd.  V. 
214.  H*usHA.N!i,  Stud.dcH  üöttiug.Ver.IV,  I.  Hi^bne,  Tabellen 
zur  Bcstiiinnuiig  des  gegenseitigen  Verhältnissen  der  Düsenweile, 
Pressung  und  Quantität  der  Gebläseluft.  B.  u.  h.  Ztg.  1844. 
S.  746.     Bgwfd.  XI,  237.     Tünnkii'b  Stabeiscn-  u.  Stahlbereitung. 

"  1868.  I,  243.  Bgwfd.  XI,  227.  MicoiT  u.  Bkhobhv,  theorel 
praet  AntcitiLiig  znr  BeriM-hniiug  der  gebräucblicbstfin  Masehinen. 
Deutseh  von  SvuNrst:  und  Kcirnuabdt.  1846.  ticuHiDT,  Berech- 
nung der  aus  der  Düse  strömenden  Windinenge.  Bgnfd.  XVII. 
Nr.l8u.l9.     Bittinoeh's  Cetitrifugal-Ventilatoren.  1858.  S.63,69. 
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det  Windstromes  beim  Ausflasse  etc.  haben  kann.  Bei  den 
besten  Cylindergebläsen  beträgt  dieser  Verlust  selten  we- 
il^ als  20 — 257o7  bei  Kastengebläsen  40 — 45%  und 
'  bei  Spitzbälgen  noch  melir.  Während  man  in  der  Pi*axis 
gewöhnlich  nur  das  in  den  Ofen  gelangende  Windquantum 
aiu  dem  Düsenquerschnitt  und  der  Geschwindigkeit  des 
Windes  zu  ermitteln  hat;  so  ist  es  doch  von  Zeit  zu  Zeit 
erforderlich;  auch  eine  Windbestimmung  nach  der  ersteren 
Methode  vorzimebmen;  um  den  Windverlust  zu  controliren 
und;  im  Fall  er  die  gestattete  Grenze  tiberschreiten  sollte, 
die  Ursachen  davon  abstellen  zu  können. 

Die  Ermittlung  der  in  einen  Feuerraum  gelangenden 
Windmenge  ist  um  deswillen  wichtig,  weil  davon  haupt- 
Bichlich  die  Menge  des  Brennmaterials  und  die  Intensität 
der  Wärme  abhängt 

§.   106.     Berechnung   der   Windmenge    aus    dem  wfaidmen 
Kanminhalt  des   Gebläses.     Man  multiplicirt  den  Quer-  •"  ^'^^ 
schnitt  des  Kolbens  mit  dessen   Hubhöhe   und  der  Anzahl 
der  Kolbenspiele  in   1  Minute   und   bringt  nöthigenfalls  das 
Volum  des  Kolbens  und  der  Kolbenstange,  so  wie  das  Volum 
des  schädlichen  Raumes  in  Abzug.  ^) 

§.    107.     Windberechnung    mittelst    dos    Düsen- 
Querschnitts   und  der  Geschwindigkeit  des  Windes. 
Während  sich  der  Düsendurchmesser  und  daraus  der  Quer-  Bestimmn 
schnitt  der  Düse  durch  directe  Messung  und  Rechnung  er-  des  Dfis« 
gibt,  so  muss  die  Geschwindigkeit  erst  aus  der  Pressung 
des  Windes  berechnet  werden,  unter  welcher  letzterer  man  Bestimma 
daa  Verhältniss  seiner  Dichtigkeit  eegen  die  der  atmosphä-  ^^^  ^"^ 
lucnen  Luu  versteht    Je  stärker  diese  irressung,    um   so 
mehr  Wind  gelangt  bei  gleichem  Düsenquerschnitt  in  den 
Ofen  und   um  so  höher  wird  die  Temperatur  steigen,    weil 
bei  dem  vollständigeren  Eindringen  des  Windes  in  die  Poren 
des  Brennstoffes  mehr  Theile  desselben  in  einem  bestimmten 
Volumen  gleichzeitig   verbrennen   (S.  223).     Je   dichter  der 
Brennstoff,   um   so   stärker  muss   die  Pressung  des  Windes 
sein  und  jeder  Hüttenprozess  im  normalen  Zustande  erfor- 


1)  B.  o.  b.  Ztg.  1858.  S.  227. 
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dert,   unabliäDgig  von   der  Windmenge*],    eine  in  gering^H 
Grenzen  achwankende  Windpresaung.  ^J 

Am  gewöbnlicliaten  werden  Windpressungen  ron  '/i  Mb  I 
5  Zoll  Quecksilber  angewandt.  Dieselben  betragen  z.  B. 
auf  den  Harzer  Eisenbütten  zu  Altenau  10'. j'",  zu  Ler- 
back  13—14'",  zu  Ruthehütte  11  — 13'',  zu  Köuigi- 
hütte  36'";  auf  der  Okerbutte  bei  der  Blejarbeit  10", 
bei  der  Kupferarbeit  18",  beim  Kupfergaarmachen  14'";  bei 
den  belgiacLen  Uoliofen  7  —  8,5",  bei  den  oberschl*- 
Bisclien  Hobüfen  bis  tt,5",  bei  einigen  englischen  Cokcs 
und  Anthracithohöfen  5 — 7",  bei  mehreren  russischen  Huh- 
I  Öfen  2,5  —  3,5',  Le  Elan'c  und  Walter  geben  folgende 
Regeln  in  Betreff  der  ^Vindpressiuig  bei  Eisenhohöfen  ii»t!i 
dem  Quecksilbermanometer  in  Zellen  an: 

Für  weiche  Kohlen  von  Pappeln  etc.      .       'j — 1" 
„     Kohlen  von  Tannen  u.  Fichten  .     .         I — 1%" 
„  „         „     hartem  Holze  ....     1',^ — 2%" 

„     leichte  Cokes 3 — 5" 

„     dichte       „         b—Vit" 

Die  Windpressung  wird  mittelst  der  Manometer, 
Windmesser,  aus  der  Höhe  ermittelt,  bb  zu  welcher  die 
comprimirte  Luft  eine  Quecksilber-  oder  Wassersäule  in 
einer  Glasröhre  zu  treiben  vermag.  Diese  Höhe  wird  «k 
eine  Fallhöhe  betrachtet,  aus  welcher  man  nach  der  bekann- 
ten Formel  fiir  den  Fall  der  Körper  die  Geachwindigkeil 
berechnen  kann,  mit  welcher  das  Quecksilber  oder  Wasser 
unten  aus  der  Köhre  ausiüesBen  würde.  Da  nun  im  vorlie- 
genden Falle  der  aiisstiümende  Korper  nicht  Wasser  od«r 
Quecksilber,  sondern  comprimirte  LuA  ist,  so  muss  tiii  die 
Quecksilber-  oder  Wassersäule  eine  LuRsäule  von  gleicher 
Schwere,  gleichem  Querschnitte  und  der  betreffenden  Com- 
pression  suhstituirt  werden,  um  aus  der  Höhe  derselben  die 
Geschwindigkeit  ihres  Ausströmen»  zu  erhalten. 


)  BirscBBBC«,  der  VViudbedarf  bei  Eisenhohöfen  in:  D.  u.  h.  Zig- 
1861.  S.  4.  —  Ueber  die  Wirkung  vereubtedaoer  Wmilmewgw 
und  Prei«uiigeD  beim  Eiseiihohufeu betrieb .  siehe  Maikiiofie  i" 
Kraus'  Jahrb.  1852.  S.  43.  Jullibm's  EiBCiiliiittenkiiDde,  dentuh 
TOD  Habthasn.  1861.  S.  aS. 
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Von  den  Manometern^)  sind  hauptsächlich  die  folgen-  Manomet«. 
X  Constructionen  gebräuchlich : 

1)  Wassermanometer  (Taf.  XVL  Fig.  413).  '  a  ein  Watscmumo- 
Kor  Hälfte  mit  Wasser  angefüllter;   luftdichter  Kasten      "^^^^ 

i  Nech  oder  Holz^  durch  dessen  Boden  die  Röhre  b  fast 
nnter  den  Deckel  reicht,  c  eine  mit  dem  Kasten  com- 
udrende,  etwa  3  Fuss  lange  Glasröhre^  an  deren  Seite 
>  in  Zolle  und  Linien  eingetheilte  Scala  angebracht  ist. 
'  Nullpunct  derselben  muss  mit  dem  Wasserstand  in  dem 
ten  zusammenfallen.  Beim  Gebrauche  steckt  man  das 
Ire  konische  Ende  der  Röhre  b  in  eine  entsprechende 
hung  der  Düse  möglichst  nahe  vor  deren  Mündung, 
lei  das  auf  o  stehende  Wasser  in  der  Glasröhre  c  in  die 
le  gedrückt  wird,  und  diese  Höhe  entspricht  der  derma- 
a  Pressung  des  Windes.  Bei  sehr  starkem  Drucke  müsate 
L  eine  sehr  lange  Glasröhre  anwenden,  welche  leicht  zer- 
shHch  ist  und  ein  nur  unbequemes  Beobachten  möglich 
ht.  Bei  nicht  gleichmässigem  Windstrome  schwanken 
e,  gewöhnlich  mit  der  Windleitung  festverbundenen  Ma- 
leter  stark.  Um  die  richtige  Pi*essung  zu  erhalten,  muss 
L  zu  verschiedenen  Malen  den  höchsten  imd  niedrigsten 
id  des  Wassers  beim  Zublascn  des  Gebläses  beobachten, 
jeder  Beobachtimg  das  Mittel  und  zuletzt  von  sämmt- 
en  Mitteln  wieder  das  arithmetische  Mittel  nehmen,  wel- 
(  dann  die  Pressung  repräsentirt. 

Bei   höheren   Pressungen    und    starken   Schwankungen 
idet  man  zweckmässiger 

2)  ein  Quecksilbermanometer  (Taf.  XVI.  Fig.  414)  QaecksfllMr- 
2  Schenkel  a  und  4  einer  Sschenkligen  Glasröhre  sind  »"><>«•*•'• 
einem  Brette  befestigt  und  zu  beiden  Seiten  befindet 

eine  in  Zolle  und  Linien  eingetheilte  Scala.  Die  bei- 
Schenkel sind  zui'  Hälfte  mit  Quecksilber  geftlUt,  dessen 
eau  durch  den  NuUpunct  bezeichnet  ist.  Mittelst  eines 
kes  wird  der  dritte  Schenkel  c  möglichst  nahe  vor  der 
lenmündung  in  die  Windleitungsröhre  gesteckt  imd  der 
tdruck  durch  die  Differenz  des  Niveaus  der  Queckdilber- 


Literatur  über  Manometer  in:   Schubabth,   Repertor.  d.  techn. 
Literatur  1866.  S.  566. 
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«äulen  in  beiden  Suhenkoln  gemessen.  Eine  Sc^  van 
3  Z6Ü  unter  und  3  Zoll  über  dem  Nidlpuiicte  ^nügt  mri- 
atens.  Das  ManoTaeter  muas  völlig  lothrecht  Bteben,  damil 
die  drückende  FlüBsigkeiteaäule  nicht  zu  toch  wird.  Bei 
»tosaweisem  Auestrümen  des  Windes  tritt  auch  hier  eine, 
alle]  »  geringere  Schwankung  des  Quecksilberniveaas 
ein;  ai'>  läast  sich  bei  diesen  Manometern  weniger  genM 
ablese  dieselben  sind  aber  einfach  herzustellen  und  leicht 
zu  tran"'""^- 

muaa  man  wegen  VeWan- 
s*  '  ibachtungen  raÄch  anstellen 

\'      ^.  eu  Hahn   au   dem   luit  der 

g    in    \  hendcn   Manometerachenkel 

oder    de-  "^indleitungsrobre    eteheiiden 

^  l  durch  zu  ^ser  abkühlen.  •) 

j,  Wie   bereits  ;hw(-rt  das  Schwanken  de« 

■■■  Quecksilbers  das  Abli  uckhohe,  und  es  fallen  die«e 

Schwankimgcn  vennf,,^.  .{jheitsniomcntes  dea  Queok- 

silbei-8  grösser  aus,  als  die  Ungleichheiten  des  Windes  in 
der  Wirklichkeit  sind.  Um  nur  die  letzteren  zu  meBsen, 
wird  die  Röhre  nach  Nordenskjöld*)  an  dem  zwischen 
den  Schenkeln  betindÜchen  unteren  gebogenen  Theil  so  tct- 
engt  oder  mit  einem  Hahn  (Taf.  XVI.  Fig.  414)  so  weit 
geschlossen,  dass  der  Querschnitt  an  dieser  Stelle  zwischen 
Vj  und  '/^  der  Querschnittsgrösse  der  übrigen  Röhre  liegt. 
Bei  diesem  Verhältnisse,  welches  übrigens  durch  die  Erfah- 
rung auszumitteln  ist,  sind  die  Schwankungen  des  Queck- 
silbers denen  des  Windes  entsprechend. 

Ein  solches  Manometer  ist  für  Reisezwecke  geeignet, 
wenn  man  den  Hahn  d  schliesst  und  mittelst  einer  Deckel- 
Bchraube  auf  a  das  Quecksilber  einschtiesst. 
iir  Gewöhnlich  wird  bei  Wassermanometerii  die  Druckhöhe 
in  wirkliehen  Füssen  und  Zollen  abgelesen,  bei  Quecksilber 
manometern   in  Zollen  und  Linien.     Eine  in  Füssen  gefim- 

1)  KiRBtB.v'B  Eiaeahüttenkde.  3.  Aufl.  Taf.  IX.  Fig.  17—20. 

2)  DiNOL.  LXVIII,  437.  Polyt.  Ceutr.  1858.  S.  1191.  — Ueber  ver- 
besserte Mauumeter:  Ascuaueb  in  Dinol.  LXXIX,  187;  He»- 
BDEOEB,  Bgwfd.  XI,  62,  737;  III,  «I.  Polyt  Centr.  1863.  S.  53». 
Tunner,  Stabeiscu.  u.  Stalilber.   1858.  I,  241. 


§.  107.     Windberechnung.  665 

dene  WasBerBäule  W  läset  sich  auf  eine  Quecksilbersäule  in 
ZoBen  nrückf&hren  nach  der  Formel 

«  =  iw  =  ''''' "^^ 

Dm  mittelst  eines  Quecksilbermanometers  gleich  die  Höhe 
«her  entsprechenden  Wassersäule  abzulesen^  theilt  man  jeden 
Zoll  der  Scala  in  13,59  Theile,  und  es  entspricht  dann  jeder 
Theii  Qaecksilberhöhe  einem  Zoll  Wassersäule. 

Zuweilen  hat  man  auch  Quecksilbermanometer  mit  einer 
in  Ffiuide  oder  Lothe  getheilten  Scala  und  daneben  eine  Ein- 
tiieilimg  in  Zolle  oder  Centimeter  ^)  etc.  Die  Reduction  einer 
in  Getwichtstheilen,  z.  B.  in  preussischen  Pfunden  P  für  1  Qua- 
drtttaoll  angegebenen  Windpressung  lässt  sich  auf  eine  Queck- 
dberBäule  in  preuss.  ZoUen  Z  ausführen  nach  der  Formel 

P  =  13,596  .ll.L,z  =  0,5193  Z 

Z--1— 

~  0,5193. 

BiTTiKGEB*)  gibt  ein  Manometer  an,  bei  welchem  der 
Naohtheil  der  doppelten  Ablesung  auf  den  zwei  Scalen  oder 
aof  einer  derselben  dadurch  vermieden  wird,  dass  in  dem 
inneren,  der  Windeinströmung  näheren  Schenkel  des  Heber- 
manometers ein  Stäbchen  im  Rohre  schwimmt,  welches  die 
Stelle  der  Scala  vertritt,  mit  dem  Quecksilber  steigt  imd 
fUk  und  dessen  Eintheilung  mittelst  einer  eigenen,  zwischen 
beiden  Schenkeln  angebrachten  verschiebbaren  Platte  abgo< 
lesen  werden  kann.  Damit  die  Geschwindigkeit  des  Windes 
richtig  hervortritt,  muss  bei  nicht  sehr  weiten  Röhren  das 
untere  Ende  des  Rohrs  nach  der  Windströmung  zu  umge- 
bogen sein.  Wird  gleich  dadurch  auch  das  Stäbchen  aifi- 
cirt^  80  gleicht  sich  dies  durch  die  gleiche  Wirkung  auf  die 
ganze  Fläche  des  Quecksilbers  aus. 

Die  aus  der  Manometerhöhe   mittelst  der  modificirten  -^»^  ^\  ^ 
Formel  f&r  den  Fall  der  Körper  erhaltene  Geschwindigkeit '^loflQire'nd 
ist  noch  nicht  die  wirkliche,   sondern  steht  noch  unter  dem    Factoren 
Einfluss  der  Temperatur,    des  Barometer-  imd  Hygro- 
meterstands und  der  Düsencontraction. 

1)  Wxnou,  pract  Schxnelzmeister.  1859.  Taf.  XXIV. 
S)  Oesterr.  Ztschr.  1861.  S.  27.    Berggeist  1861.  S.  80. 


g^  Von  den  Gvli1Saevorrii.'btungen. 

1}  Die  Temperatur  erhöht  die  Geschwindigkeit  ^ 
Windes  und  bringt  die  S.  636  erwähnten  Wirkungen  ] 
vor.  Gewöhnliche  Temperaturen  ermittelt  miui  mit  i 
Thermometer,  die  Temperatur  des  erhitzten  Windes  Hu 

a)  mittelst  des  Quecksilherpyrometers  (S.  23ä)  J 
zu  Temperaturen   von   300"  C,     Solche  Pyrometer  i 
geu  leicht 

b)  mittelst  der  Metallpyrometer(S.  229)  bei  mitti 
Temperaturen-  Das  gebräuchlichste  Instrument  der  Art  in 
Oechsle's  Pyrometer')  (S.  229),  welches  aus  einer  spi- 
ralförmig gewundenen,  aus  Stahl  und  Messing  beBtehendeii 
Feder  zusAmmcngesetzt  ist.  Diu  äussere  Ende  der  letstcrei 
sitzt  an  einem  messingeuea  Gehäuse  fest,  während  diu  io- 
nere  Ende  mittelst  einer  stehenden  Welle  einen  Zeiger  in 
Bewegung  setzt,  welcher  die  Grade  auf  dem  in  400"  B- 
eingetheilten  Zifferblatt  angibt. 

Diese  P^Tometer,  dauerhafter  als  die  vorigen,  werden 
nach  längerem  GebraucJie  häutig  fauL 

c)  mittelst  Metallen  und  Metaülegirungen  vus 
bekannten  Schmelzpuucton^J  (S.  231)  bei  sehr  hoben 
Temperaturen.  Es  ist  alsdann  wohl  in  der  Nähe  der  Dfe 
innerhalb  der  Windleitung  ein  kupfernes  K^tchen  lofldJcbt 
eingelassen,  in  welches  au  Metalldrähten  kleine  fingcrliut 
Shnlicbe,    eiserne    Gefasse,    mit    den    Legirungen    versehen 

,  jind  leicht  heraushebbar,  eingehängt  sind.  Man  kaan  sui 
dem  Schmelzpunct  der  Legirungen  die  Temperatur  der  Ge- 
bläseluft bis  auf  annähernd  10"  C,  messen. 

2)  Der  Barometerstand,  welcher  nach  dem  MaEWI- 
Ti'schen  Gesetze  einen  Einfluss  auf  das  Vohmien,  die  Dich- 
tigkeit der  Luft  ausilbt. 

r-  3)  Der  Hygrometerstand.    Zur  Berücksichtigung  sei- 

nes  Einflusses   ersieht   man   aus   Tabellen^),    wie   sich  du 


1)  LucDtuEB'i  Stöcfaiometrie.  1861.  S.  m. 

2)  ScBBKRER,  Met.  1,  491.  Neuer  Schanpl.  d.  Bgwkde.  XV.  >'; 
Tabellen  über  die  Schineltpanct«  von  Legiruagen  in:  Ki'^' 
Jahrb.  1852.  S.  117.  ScHDBiKTB,  phj^sik.  Tabellen  4.  Aufl.  S.  19^ 
Tdnneh,  Leobeu.  Jahrb.  1860.  IX.291.  LiHDi.rKt,  Stöchiometri» 
isei.     8.  93. 

S)  H^grometriicfae  Tabellen  £ur  Anwendung  bei  Gebläsen  a.  Gradit- 


§.  107.    Windberechnung.  687 

• 

mh  eines  Oewichtstfaeüs  trockner  Luft  zu  dem  eines 
Ittstheils  Luft  verhält,  welches  den  Tom  Hygrometer 
ebenen  Feuchtigkeitsgrad  besitzt;  und  dieses  Volumen- 
tniss;  das  Volumen  der  trocknen  Luft  =  1  gesetzt, 
inen  Ausdehnungscoäfficienten  in  Bezug  auf  den  Feuch- 
Bgrad  der  Luft,  welcher  aber  ftir  gewöhnlich  ohne  er- 
len  Fehler  unberücksichtigt  bleiben  kann, 
in  Wasserdunstgehalt  der  Gebläseluft  (S.  174)  EioSuss 
ht  ohne  Einfluss  auf  den  Brennmaterialverbrauch  und^  ^bUteioft. 
ichmebEgang,  indem  Abkühlung  dadurch  eintritt  und 
"oduction  sich  vermindert  ^)  Erfahrungsmässig  gehen 
isenhohöfen  *)  im  Winter  besser,  als  im  Sommer,  und 
rund  davon  liegt  theils  in  dem  verschiedenen  absoluten 
rgehalt  des  Gebläsewindes  in  verschiedenen  Jahres- 
f  theils  in  dem  grösseren  Sauerstofigehalt  eines  Volu- 
Luft  im  Winter,  als  im  Sommer.  Für  die  Königs - 
in  Oberschlesien  hat  Eck')  gefunden,  dass  einem 
stündlich  150,000  Cubikftiss  Luft  uiyl  damit  1,35  Cu- 
B  Wasser  zugeftlhrt  werden,  indem  der  durchschnitt- 
VTassergehalt  in  1,000,000  Cubikfuss  Luft  9  Cubikfuss 
;.  Nach  Weisse'»  *)  Untersuchungen,  welche  mit  denen 
CCK  übereinstimmen,  steUt  sich  die  Reihenfolge  der 
e  unter  sich  vom  absolut  trockensten  bis  zum  absolut 
esten  folgendermassen : 

Januar,  December,  Februar    5 :   5 :   6 

November,  März,  April  6:7:8 

October,  Mai,  Juni  8  :  10 : 1 1 

September,  August,  Juli         11  :  12  :  13 
h  Sommer  zu  Winter,  wie   37  :  65  oder  4 : 7.    Ange- 


erken:  Kabst.,  Metallurgie  III,  278.    Dessen  Eisenhüttenkunde 

[,  6S6,  und  dessen  Archiv  XXI,  49. 

[ÖBLBB,  Bergm.  Journ.  2.  Jahrg.  II,  93.    Karst.,  Eisenh.  III,  272. 

olyt.  Centr.    1849.   S.  1134.     B.  u.  h.  Ztg.    1849.   S.  497,  700. 

»iBOL.,  LXVI,  316.    Erdm.,  J.  f.  oek.  u.  techn.  Ch.  U,  898,  609. 

lAMF^  Fortschr.  1839.  S.4d.    Yalbrius,  Handb.  d.  Roheisenfabri- 

ition,  deutsch  v.  Hartmamn.  Freiberg  bei  Engelhardt  1861.  S.  495. 

igwfd.  X,  448.  —  Matrbovbr  in  Krads*  Jahrb.  1852.  8.  48. 

(.  o.  h.  Ztg.  1849.  S.  497. 

I.  u.  h.   Ztg.    1849.    a  498,  700.     Polyt.  Centr.    1849.   S.  1184. 

Hmqis,  LXVI,  316. 


QQÜ  Von  den   Gebläsevfirtichtuugen- 

Btellte  Versuche  et|;aben  eine  Wirksamkeit  des  QebUl 
des  fiir  den  Sommer  und  Winter  im  Verliältniss  vwa  I 

Nach  RooEKS*)  enthält  die  Luft  bei  0"  ^=  %^ 
15"  C.  =  V»o  «inl  l»«»  30"  C-  Vi«  ilu^ö  Gewicht»  fl 
weshalb  sich  bei  grosser  Hitze  das  Eiseitausbringen  tili 
verringert.  In  England  nimmt  man  an,  daaa  1  Cub^ 
LulV  durchschnittlich  8,7  Gramm  Wasser  enthält,  B^ 
schätzt  das  Gewicht  des  Waaserdunates,  welches  in  2^ 
den  einem  Hohofeu  von  mittlerer  Grösse  durch  die  GM 
hitt  zugeführt  wird,  atil'  800  Pfd.  " 

Man  hat  vorgeschlagen,  die  feuchte  Gebläseluft' 
Chiorcaicium  zu  trocknen.^)  '• 

Zuweilen  wird  mit  der  Gebläseluft  absichtlich  ^ 
dampf  in  den  Eisenliobofen  {S.  175)  gefuhrt,  um  Sd 
und  andere  schädliche  Stoffe  zu  entfernen.  ^)  j 

ContrBciioa  4)  Dio  Contraction  des  Windstrahles  beinC 

strömen  aus  der  Dugc.  Da  man  das  ManometM 
ganz  vorn  an  deiv  Dliee  anbringen  kann ,  so  muss  dii 
priniirte  Luft  zwischen  Manometer  und  Düsenauge  nod 
in  Folge  der  Contraction  der  Diisem-Öhi-e  entstehendi 
derstand  überwinden,  wodurch  die  Geschwindigkeit  d(j 
strömenden  Luft  eine  Verminderung  erleidet.  Die  { 
derselben  ist  von  d'Aubcisson,  Schmidt,  Koch,  ' 
Weisbach  u.  A.  ermittelt,  und  ea  beträgt  nach  Leti 
der  Contractionscoeflicient  ftir  kleine  Mauometerstän^ 
1  Centimeter  0,910  und  fiir  grössere  von  20  Centi 
(1,928,  im  Mittel  0,920.  j 

RrmsoER*)  lehrt  ein  einfaches  Verfahren  kemiM 
Geschwindigkeit  der  Luft  zugleich   mit  der  Pressung'l 
nehmen  und  in  Rechnung  zu  bringen.    Guashof')  häi 
die  von  RlTTlKUEK  gefundeueu   neuen  CoefEcientdit 
zuverlässig,  ebeuao  WeisiuCII. ') 
1}  Bgwfd,  X,  148. 

9)  B.  a.  li.  Ztg.  1846.  8.  768;  1849.  S.  260. 
a)  Polyt  Ceiitr.  1867.    8-  613.    Likuiu's  u.  Pooo»Hi>r! 

184S.  S.  736.     B.  II.  h.  Ztg.   1860.  S.  ISO. 
i)  Oeglerr.  Zcifschr.   1856.  No,  öl. 
6)  ZeitHchr.  d.  Ver.  deutsch.  Ingen.  I.  Jahrg.  1867.  J 

d.  Haimoy.  Ingen.  Ver.  1B6S.  S.  344. 
6)  B.  n.  h.-Ztg.  1861.  8.  180. 
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Unter  Berücksichtigung  aller  dieser  Umstände  lässt  sich  »erecimung 
leicht  nach   Formeln ,    deren   Ableitung    sowohl    aus   metal-   *^^*  Wmd- 
|#  Imgischen^    als  mechanischen   Schriften   zu  ersehen  ist^   die  nach  älteren, 
Windmenire  berechnen,    welche  bei  28  Z.   Barometerstand****^* '*y^"'*'^' 

.  ,.  1        Tx  sehen  For- 

QBd  0^  Tpr.  in  1  Min.  aus  der  Düse  ausströmt  mein. 

Karsten  gibt  folgende  Formel  an:  karstbv's 

Fr    [     T  Formel. 

*  ^[1 +0,0047  (*  +  e')] 
worin  bezeichnet: 

M  Windmenge  in  Cubikfuss.  A  Düsenquerschnitt  in 
QnadratfuBs.  H  Barometerstand  in  Füssen,  h  Manometer- 
stand  in  Füssen  Wassersäule,  t  Windtemperatur  vor  der 
Düse  in  Qraden  nach  Reaumur.  V  Temperatur  der  atmo- 
sphärischen Luft 

Scheerer')  leitet  folgende  Formel  ab:  Schbkub'i 

Q  =  2481  (  1  -0,084  V^)D.  /  ^yf /.^;g^-y^.         """^ 

Es  bezeichnet  darin: 

Q  die  während  einer  Minute  ausgeblasene  Menge  Ge- 
Uiseluft  in  preussischen  Üubikfussen  in  nicht  compriinirtem 
Zustande ;  auf  28  Zoll  preussisch  Barometer-  und  0^  Hygro- 
meterstand  reducirt. 

M  den  Stand  des  Quecksilbermanometers  in  preussi- 
schen Zollen. 

B  den  in  preuss.  Zollen  ausgedrückten  Stand  des  Baro- 
meters. 

D  den  Querschnitt  der  Düse  in  preuss.  Quadratfussen. 

i    die    Temperatur    der    Gebläseluft    in    Graden    nach 

Celsius. 

fo  den  Ausdehnungscoeflicienten  in  Bezug  auf  den 
Feuchtigkeitsgrad  der  Gebläseluft.  Dieser  Coöfficient  kann 
für  gewöhnlich  ohne  erheblichen  Fehler  wegbleiben. 

Aus  diesen  Formeln  ergibt  sich;  dass  unter  sonst  glei- 
chen Umständen  ein  geringeres  Quantum  erhitzter  Luft  in 
den  Ofen  gelangt;  als  bei  Anwendung  eines  Windes  von 
gewöhnlicher  Temperatur.  Soll  dieselbe  Menge  heisse  Luft 
eingeblasen   werden ;    so   muss    der  Düsendurchmesser  ver- 


1}  ScHEBBra*8  MeUllurgie  I,  466.    B.  u.  h.  Ztg.  1868.  S.  227. 


m  Mauonietcrat.iiid 
b  Baroineterstaud  i 
t  Wiadtemperatur  : 
a  Aosdefanungsco^fl 
=  0,003665. 

Bei  Aa&teUong  alle 

«af  den  niclit  unbeträch' 

chen  die  Luft  beim  Atua 

CWen   findet,   so   dass   d 

Venetzunfen  vor  der  E 

ger,  «Ib  der  DUsenquent 

höhere  Pl^BBung  entsteht 

Windquantum  gefunden 

iMgt.    Bei  klarer  Fora 

«u  aehende  Verlust  geri 

SIS.'        Z"D»g.hu.gder, 

fcydnwL  Por-°™*  aw  Luftmengen  na 

">•'■>■      (WindtabeUen)  entwor 

mengen   bei   verschiedene 

aen  PreMungan  und  Ten 

sehen  sind.     Derartige  Zi 

Mangel,  dass  nicht  alle 

peratur  der  Luft  and  Bi 

cImi  können  und  deshalb 
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der  obigen  Formel  von  Karsten  in  Wiener  Maas8  ftir  Dü- 
senciurchmeBser  von  %  —  6  Zoll,  Pressungen  von  1 — 102  Z. 
Wasgersäule  und  verschiedene  Ausflussco^fficienten  bei  mitt- 
Wem  Barometerstande  und  8^  R  Temperatur  berechnet. 
Die  erhaltenen  Werthe  bedürfen  noch  einer  Correction  hin- 
ikiidich  der  Windtemperatur. 

SrrnKQER  ^)  theilt  eine  Tabelle  fiir  Meter-  und  österrei-  Kittihobb's 
duiches  Maass  mit,  Mayrhofer^)  eine  solche  in  Cubikfussen.     '^^^u^* 
Herter's  Windtabelle')   ist   auch  nach  der  älteren  hy-    Hbbtbb's 
dnoHschen  Formel  berechnet;  welche  im  Vergleich  mit  der  Windubeii«. 
später  zu  erwähnenden  WEiSBACH'schen  Formel  etwas  grössere 
Aasflussmengen  liefert.     Dieselbe  gibt  die   auf  0^  C.   und 
29  Z.  pr.  Barometerstand  reducirten  Windmengen  in  rhein. 
Cubikfiissen  pro  Min.  und  pro  Quadratzoll  Düsenöffnung  bei 
Manometerständen  von  Vs  —  ^  Zoll,  bei  27  und  29  Zoll  Ba- 
rometerstand und  bei  Temperaturen  von  —  10  bis  200  <^  C. 
an.    Es  muss  dann  die  gefundene  Windmenge  ^  welche  sich 
auf   1    Quadratzoll   Düsenöffhimg    bezieht;    noch    mit    dem 
Querschnitt  der  Düse  multiplidrt  werden;  und  die  Annahme 
von  nur  zwei  Barometerständen  verlangt  mannichfache  Inter- 
polationen.   Im  Uebrigen  ist  die  Tabelle  von  den  sonst  vor- 
handenen eine  der  compendiösesten. 

V.  ScHWiKD*^)  hat  in  seinem  Aichmaass  für  Gebläse- Aichmuasrai 
liift  ein  sehr  einfaches;  bequemes  imd  mit  der  hinreichenden  ^•^^•*'»'*- 
Genauigkeit    rasch   zum   Ziele  führendes  Mittel  geschaffen; 
die  Windmengen  bei  jeder  Düsenweite;  Pressung;  Temperatur 
and  jedem  Barometerstand   augenblicklich  zu  finden.     Das 
Aichmaass  ist;  wie  die  Rechenschieber^);  auf  eine  logarith- 


1)  RiTTiiiOBK*8  Centrifugal- Ventilatoren.  1868.  S.  64. 

2)  Kbaus*  Jahrb.  1852.  S.  96. 
8)  Berggeist  1860.  No.  102. 

4)  Oesterr.  Ztsclir.  1854.  No.  48;  1856.  No.  30;  1858.  No.  37.    B.  u. 

h.  Ztg.  1856.  No.  39;   1858.  No.  13.    Kraus'  österr.  Jahrb.  1856. 

8.  1;  1852.  8.  172.    Tumher,  Stabeisen-  u.  Stahlbereitung.  1868. 

Bd.  8.  S.  246.  — Das  Aichmaass  ist  vom  Hrn.  Mechaniker  Bbdtex- 

BACHXB  in  Ischl  für  6  Quid,  nebst  einer  Broschüre  über  dessen 

Anwendung:   „v.  Schwind,  das  Aichmaass  f.  Gebläseluft.  Wien 

1866*^  SU  beziehen. 
6)  lieber  die  Theorie  der  Rechenschieber:  Sklla,  Teorica  e  Pratica 

del  Regolo  calcolatore.    Torino  1869. 
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mische  Berechnung  gegründet  und  besteht  im  WeBendii 
aUB  einem  32  Centini.  langen  und  3,2  Centim.  breiten  Ij 
(Tat  XVI.  Fig.  115)  mit  zwei  festMehenden  Scalen  I 
VI  und  vier  aiif  zwei  Schiebern  A  und  B  bewegliches; 
'  len.     Angenommen,   es   sei   der  MauonieterRlaiid  beob« 

zu  6  I.in.,  der  Barometerstand  zu  194  Lin-,  also  Baroi 
und   Manometerstand    zusammen    zu    200   Lin-,    der 
tractionscoefficient   sei  0,90   und   die  Düsenweite  51  L 
80   liest   man   die   zugehörige   Windmenge   in    1   Minute 
500  Cubikiuss  ab,  wenn  man  den  Schieber  A  ao  unter 
Scale  I  stellt,    dass  der  Manometerstand  6  unter  dem 
und   Manometeretand   200    auf  Scala  II   zu   stehen   k( 
Man  halt  jetzt  den  Schi(?bcr  A  fest  und  gibt  dem  Schiebl 
eine  solche  Stellung,  das«  der  Theilstrich  O.'.tO  auf  Scafe 
(der  ContractionecoefRcient)  mit  dem  unverrückbaren  TheÖ 
strich  200   auf  Scale  III   (der   Windtemperatur)   zusammen 
i^t.     Die   Düsenweite   von   51    Linien    auf  Scale   V  we* 
alsdanu  auf  Scale  VI    eine  Windmengo   von  500  Cbfas.  j« 
Minute    ui    österr,    Maasse    nach.      Auf   der    Rückseite  d« 
Schieber   sind   noch   andere  Scalen  angebracht,   um  alle  Im 
Windberechniingen  vorkommenden  Aufgaben  lösen  va  kr-"^'" 
WuBBAcn'a  Während  den  vorher  angegebenen  Formeln  zur  B 

""""^"""■'.nung  der  Windmengen  das  MAitiOTTE'sche  Gesetz  zum  Gl 
liegt,  80  hat  Weisbach')  in  neuerer  Zeit  statt  dessen 
potenzirte  MAKiOTTE'sche  oder  Foissos'sche  Gi 
dabei  in  Anwendung  gebracht  und  deaacii  Richtigkeit 
Versuche  über  den  AusfiusH  der  Luft  erprobt,*)  D« 
gründet  sieb  darauf,  das«  bei  der  Verdicbtung  der 
Wärme  und  bei  ihrer  Verdünnung  Abkühlung  hen 
bracht  wird.  Es  wird  somit  beim  Ausströmen  der  cc 
niirten  Lidl  an  der  liüae  eine  Tempo raturerniedrigung 
treten,  welche  wiederum  einen  Einfluss  auf  die  PreM 
ausübt.  Während  nach  dem  einfachen  MARiOTTE'acben 
setze    sich   bei  unveränderter  Temperatur    die   Spanni 


I)  WniBACH,  Ingen.-  u.  M&Bcbinen -Mechanik  8.  Aufl.  Bd.  I,  §. 

S.  831.     Pi-ittner's   Vorles.,    von   Ricbteb   herausgegeben 

Bd.  1.  S.  37«.    B.  II.  li.  Ztg.  1S6I.  S.  179. 
8)  Civilingenienr  N.  F.  Bd.  V.  Hft.  1. 
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gende  wie  die  speeifischen  Gewichte  verhalten,  so  lehrt  das 
potenzirte  MAKioiTE'sche  Gesetz,  dass,  wenn  die  Aenderung 
des  speeifischen  Gewichtes  (des  Volums)  durch  mechanische 
Verdichtung  oder  Verdünnung  erfolgt,  die  Spannkraft  in 
meherem  Verhältnisse,  als  das  specifische  Gewicht  zu-  oder 
•iiaimmt,  was  von  der  stattfindenden  Temperaturverände- 
rang  herrührt. 

Die   das  PoissoN'sche   Gesetz   berücksichtigende  Weis- 
BiCH'sche  Formel  ist  folgende: 

Q=395^i^(^)°'*''Y3,3866(l+0,00367r)(l-[jÄ:j°^") 

vwin: 

Q  die  unter  dem  äussern  Druck  gemessene  Luftmenge 
ii  Cabikmetem  pro  Secunde, 

F  Düsenquerschnitt  in  Quadratmetern, 
'    fi  Contractionscoefficient  0,910 — 0,930. 

l  äusserer  Barometerstand  in  Met. 

h  Manometerstand  in  Met. 

X  Temperatur  nach  Gels. 

Unter  Annahme  eines  mittleren  Barometerstandes  b  =  Neuschil 
0,76  Met  und  einer  Temperatur  r  =  10«  0.  sind  von  Neu- ^*"^**^* 
SCHILD^)  nach  dieser  Formel  die  Windmengen  in  Cubik- 
Jöetern  berechnet,  welche  bei  gegebenem  Manometerstand, 
Contractionscoefficienten  und  Düsendurchmesser  pro  Minute 
•'ttitrömen,  und  in  einer  Tabelle  zusammengestellt.  Die  so 
S^fimdenen  Windmengen  bedürfen  bei  Temperaturen  t  von 
"^  10  bis  +  150^0.  einer  Correction  durch  Multiplication  mit 
^^  Co^cienten 

/l'+Ö,ÖÖ47r 

/l  +  0,04 
*^^e   einer    Correction    bei   Barometerständen   b'    zwischen 
^^68 — 0,80  Met.  durch  Multiplication  mit  dem  Coefficienten 

^     Nach     denselben     Formeln     sind     Windtabellen     von  v.  Hace 
^*  Haüeb«)  berechnet.  Windtabei 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1869.  S.  27.     Plattnbr's  Vorlesungen  I.  27G. 

2)  T.  Haueb,  über  die  neueren  Fortacbritte  in  der  Tbeorie  der  Ge- 
K§rif  Hflttookando.    S.  Aafl.  1.  43 
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Statt  in  MetcnuaasR  lä£st  sielt  die  obiga  1 
CubikfuBs  &Ibo  auadriickeii : 

'i\ü,s  Üb  +  ÄJOjS 


.,ric 


gnpfa  liehe 
Wiadtabellt. 


I 
I 


4  ;    L^  4  ' 

worin  Q   die  Ausflussmonge   pr.   See   in 
von  1U"  C.  und  29  Z.  Baronieterelaud  für  cinon 
quersciinitt   von    1  Q. -Zoll   auädrückt.     h 
li  Bm-omeloreUuid  in  ZuUen. 

IlijHXUUAKK ')  hat  unter  Zugnuidelcgung  di 
UACtt'ächen  Foruicl  1  eine  graphische  Tabelle  1 
4  bis  180  Millimeter  Quecksilbersäule  durch  DJ 
15  bis  200  Millimeter  Weite  ausstrilmendcu  WS 
uiitgetlieilt,  welche  eine  fiir  die  Praxis  liinreiflfc 
uauigkeit  gibt  und  vor  den  numerischen  Tal|[ 
Vorzug  besitzt,  dass  eie  drei  Eingänge  gestattot^ 
letztere  nur  zwei  Eingänge  erhalten  können.  I] 
Kchen  Tabellen  lassen  deshalb  die  umnittclbare  X^ 
umgekehrten  Aufgaben  zu  und  können  auch  dn 
HinzufUgung  besonderer  Maaaaiitäbc  für  jedes  M| 
zugleiclt  anwendbar  gemacht  werden. 

In  dem  auf  nebenstehender  Tafel  in  Figur  I  i 
ton,  mit  einem  Ncte  von  liorizontalen,  veitikalen  b 
gen  Liuiun  überzogeuon  Diagramm  bctindcu  sich 
Seiten  verschiedene  Scalen,  uiunlich  in  prcusaiM 
östcrreichi sehen  Zollen  (welche  bei  dem  »ugewondM 
Maaaestabe  zusammenüallen),  in  englischen  Zvilei 
Millimetern. 

Am  unteren  Rande  dos  Diagramms  sind  d 
aungeii  von  Ü,OO.t  bis  0,:J5  ÄtmosphiLreu  angegeben 
oberen  Rande  ist  eine  correspondirende  Scala  < 
simgen  in  Millimetern  QiieckeilhcrsBulo  von  4  bis  '. 
metern  zu  i>ehen,  darüber  die  entsprechen  den  Scale 
Wind  Pressungen  in  euglischen,  preussischen  und  5d 
sehen  Zollen  Wassersäule.  Aus  diesen  Scalen  fii 
Eingang  nach  dem  vertikalen  Liniensysteme  statt 


I>1Ü8U   iu:   UiTTiNO^k'rt    fc:if(iliruiigüu  lHh%,   i^.  11. 

1860.     S,   131. 

1)  Oiviliiigenieur  Bd.  VU.  Hft.  2.    B.  u.  h.  Ztg.  ib6I.  S. 
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Die  Scale  am  linken  Rande  gibt  die  Düsendurch- 
messer  in  Millimetern  von  15  bis  200  Millim.^  sowie  in 
englischen  und  preussischen  oder  österreichischen  Linien  an 
und  aus  derselben  geht  man  parallel  zu  dem  horizontalen 
Liniensystem  in  die  Tafel  ein. 

Die  am  rechten  Rande  der  Figur  befindliche  Scala^ 
welche  imi  den  unteren  Rand  herumgebogen  ist^  gibt  die 
pro  See.  ausströmende  Windmenge  für  eine  Temperatur 
von  10^  C.  und  einen  Barometerstand  von  0,76  Meter  in  Cu- 
bikmeterU;  sowie  in  englischen  und  preussischen  oder  öster- 
reichischen Cubikfussen  an  und  entspricht  dem  schrägen 
System  von  Linien. 

Die  nachstehenden  Beispiele  erörtern  die  Anwendung 
der  graphischen  Tabelle: 

A.     Voraussetzung  einer  Lufttemperatur  von  10^  C. 
und  eines  Barometerstandes  von  0,76  Metern. 

1.  Aufgabe.  Es  soll  die  Windmenge  in  preuss. 
Cubikfussen  ermittelt  werden,  welche  bei  7  preuss.  ZoU 
Wassersäule  und  30  preuss.  Lin.  Düsendurchmesser  pro  See. 
ausströmt.  Man  sucht  am  untern  oder  obem  Rande  der 
Figur  die  Windpressimg,  also  den  Theilpunct  7,  imd  am 
linken  Rande  den  betreffenden  Düsendurchmesser,  den  Theil- 
punct 30,  auf,  zieht  aus  ersterem  Puncto  eine  vertikale,  aus 
letzteren^  eine  horizontale  Linie,  legt  in  dem  Durchschnitts- 
puncte  beider  Linien  ein  Lineal  parallel  zu  dem  schrägen 
Liniensystem  imd  liest  in  dem  mit  P  bezeichneten  Maass- 
stabe am  Rande  die  zugehörige  Windmenge,  hier  5,4  Cubik- 
fdss,  ab,  wobei  man  sich  durch  Schätzung  der  Entfernungen 
helfen  muss. 

2.  Aufgabe.  Es  soll  aus  einer  Püse  von  gegebenem 
Durchmesser,  z.  B.  60  MiUim.,  eine  bestimmte  Windmenge, 
z.  B.  0,2  Cubikmeter  pro  See,  ausgepresst  werden,  wie  hoch 
muss  die  Pressung  der  Luft  sein?  Man  sucht  in  der 
Scale  am  linken  Rande  den  mit  60  bezeichneten  Theilpimct, 
in  der  Scale  der  Windmengen  rechts  den  mit  0,2  bezeich- 
neten Punct,  geht  aus  letzterem  schräg  aufwärts  bis  in  die 
Horizontale  des  ersteren  Punctes  imd  steigt  endlich  aus  dem 
Durchschnittspuncte  vertikal  aufwärts,  so  findet  sich  in  der 
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Scale   der  WindpreBsaugen   eine   Quecksilbersäule  von  3 
MUlimetern. 

3.  Aufgabe.  Es  soll  die  Düsenweite  gesucht  irer 
den,  bei  welcher  ein  gogebeuea  WindqHantum,  z.  B.  10  Cbfss, 
öeterr.  pro  See,  bei  einer  bestimmten  Pressung,  z.  B.  6  Zoll 
Wassersäule,  auBstrÖmt.  Man  sucht  in  der  mit  0  beieicb- 
neten  Scale  am  rechten  Rande  die  Windnienge  10.  io  der 
Scale  am  oberen  Rande  den  Tbeilstrich  (>  auf  und  gebi 
Rus  dem  Durchs chnittspunct  einer  durch  10  gelegten  schrä- 
gen Linie  nüt  einer  durch  6  gezogenen  Vertikalen  horinooWl 
hinüber  in  die  Scale  am  linken  Bande ,  welche  43  Lin.  »I» 
den  erforderlichen  Düsen durchmesser  nacLweisl. 

B.     Voraussetzung    verschiedener    Windtemperatu- 
ren  und  verschiedener  Barometerstände. 

1.  Aufgabe.  Sollen  die  Windmengen  bei  andern,  aU 
den  oben  angegebenen  Barometer-  und  Therinoraeterständ«"" 
von  resp.  0,7G  Met  und  10"  C.  gefiindon  wei-den,  bo  !«- 
dürlen  die  nach  Figur  1  erhaltenen  Zahlen  noch  einer  tV 
rection  und  dient  zur  Aufsuchung  des  damit  zu  roultipüci- 
renden  Corroctionflcoefficienten  die  Figur  2,  welche 
an  ihrem  unteren  Rande  eine  Scale  für  Baronieler- 
stände  von  0,68  bis  11,8  Meter  und  am  linken  für  Wirnl- 
(emperaturen  von  20  bis  400"  C.  enthält-  Sind  k.  ^■ 
Thermometer-  und  Barometerstände  von  resp.  SOU**  C.  nnJ 
0,12  Met.  gegeben,  so  geht  man  aus  den  beiden  Scalen  Rui 
linken  und  uuteren  Rande,  den  horizontalen  und  vertikalen 
Linien  folgend,  bis  xum  Durchschnitt  und  steigt,  aus  im 
Durchschnittspuncte  dem  System  der  Transversalen  folgeni 
aufwärts  bis  in  die  Scale  der  Reductionseoefficienten,  W" 
man  in  vorliegendem  Falle  den  Coefficienten  1,494  erhält 

2.  Aufgabe,  Wie  hoch  muas  die  Windpressuni.' 
sein,  um  eine  Windmonge  von  0,3  Oubikmeter  bei  300*  t'. 
Temperatur  und  0,72  Met.  Barometerstand  durch  eine  Düw 
von  60  Millimeter  Weite  ausströmen  zu  lassen?  Man  sucht 
nach  Tabelle  2  den  za  30O"  0.  und  0,72  Met.  gehörigfi 
Ooi'iBcienten  ^^  l^^^^j    dividirt  damit   die   Windmenge  "i^' 

0  3 

' '      =  0,20  Cu- 
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bikmeter  in  der  Windmengenscale  der  Figur  1  auf,  welche 
bei  den  obigen  Annahmen  eine  Pressung  von  28,2  Millim. 
eigibt.  £b  muBS  also  zunächst  die  Windmenge  auf  10^  C. 
und  0,76  Met  reducirt  werden,  was  auch  bei  Aufgaben  der 
dritten  Art  erforderlich  ist. 

Fig.  3  gewährt  eine  Vergleichung  der  verschiede- 
nen Windmengen,  welche  bei  Anwendung  verschie- 
denerFormeln  unter  sonst  gleichen  Umständen  resultiren. 
Wie  Weisbach  dargethan  hat,  gibt  dessen  neuere  Formel  I 
in  dem  Diagramm  durch  die  Curve  No.  1  bezeichnet,  klei- 
nere Resultate,  als  die  ältere  hydraulische  Formel  (Curve 
No.  3),  und  grössere,  als  die  logarithmische  Formel  (Curve 
No.  4),  während  die  unter  III  aufgeführte  WEiSBActfsche 
Näherungsformel  (Curve  No.  2)  nur  wenig  höhere  Resultate 
gibt  In  dem  Diagramm  ist  das  Verhältniss  des  inneren 
zum  äusseren  Drucke  links  als  Abscissen  und  die  zugehö- 
rigen Windmengen  sind  als  Ordinaten  angetragen.  Bei 
7jo  Atmosphärenüberdruck  (Abscisse  1,05)  werden  die  Dif- 
ferenzen schon  ziemlich  menklicb. 

In  der  neuesten  Zeit  hat  Weisbach  ^)  eine  sehr  einfache  weisbacb 
Formel  angegeben^  welche  bei  kleinen  Pressungen  nahe  die-  Näherung« 
selben  Werthe  für  die  Windmengen  gibt,  wie  die  älteren 
Formeln  sowohl,  als  auch  die  obige  (U)  mit  Berücksichti- 
gung des  PoiSSON'schen  Gesetzes;  bei  grösseren  Pressun- 
gen weichen  die  nach  dieser  Näherungsformel  gefundenen 
Werthe  von  den  Werthen  nach  den  älteren  Formeln  mehr 
ab,  sind  aber  denen  nahe  gleich,  welche  die  Formel  (11) 
ergibt,  so  dass  man  nach  dieser  Näherungsformel  für  die 
Praxis  hinreichend  genaue  Resultate  erhält. 

Die  neue  Formel  ist. 


(Ul). 


Q=t363F  y^  (1  +  0,00367  r)  g  Cubikmeter  oder 

Q  =  1 158  -F  }/  (l-f-  0,00367  r)  j  Cubikfuss.  (iv). 

Setzt  man  r  =  10,  so  ist 

Q  =  369  -F  )/y  Cubikmeter  und  (v). 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.    S.  201. 
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(VI).  Q  =  1179  -P  yj  CubikfiMs. 

Bei  Anwendung  von  erhitzter  Luft  mnM  dieMr  Ab^ 

dmck  noch  mit 

^1,018 

yi+0,ÖÖ367T' 
multiplicirt  werden^  und  es  drückt  dann  Q  das  Lt(ftvoLxa 
in  preuBS.  Cubikfss.  oder  in  Cubikmetem  pro  Secandoi  mat 
die  mitdere  Temperatur  10®  C.  und  29  Z.  Barometerstairf 
redudrty  aus,  indem  bezeichnen: 

F  Querschnitt  der  Düse  in  Quadratfussen  oder  Qiui^ 
dratmetem. 

h  Manometerstand  in  Zollen  oder  Metern  Qnecks. 

b  Barometerstand    j,      „         ^i  ^^  i, 

t*  Temperatur  der  erhitzten  Luft  nach  Celsius. 

Nach  dieser  Formel  (VI)  sind  von  Buschbeck'}  eine 
grosse  Anzahl  von  Windberechnungen  ausgeföhrt,  um  den 
'Windbedarf  bei  Eisenhohöfen  zu  ermitteln. 

Die  Formel  (VI)  erhält  ihre  einfachste  Gestalt;  wenn 
man  F  =  1  Quadratzoll  annimmt,  als 

(VII).  Q = 8,2  ]/y, 

worin  Q   das  Quantum  Luft  von   10<>  C.   und  29  Z.  Baro- 
meterstand   in   preuss.   Cubikfussen  bezeichnet ,    welches  in 
1    Secunde   bei    1    Quadratzoll    Düsenquerschnitt   ausströmt 
b  Barometerstand  in  Zollen,     h  Manometerstand  in  Zollen, 
rindubeiie  Nach   dieser  Formel  lässt  sich  folgende  Windtabellc 

ich  Weis-  «ntwfirf^n  • 
ingsformel. 


h 
b 

Q 

b 

Q 

0,01 

0,82 

0,30 

4,49 

0,02 

1,16 

0,35 

4,85 

0,05 

1,83 

0,40 

5,19 

0,10 

2,59 

0,45 

5,50 

0,15 

3,18 

0,50 

5,80 

0,20 

3,67 

0,55 

6,08 

0,25 

4,10 

0,60 

6,35 

1)  B.  o.  h.  Ztg.  1861.    S.  4. 
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rhitzter  Luft  bedürfen  diese  Werthe  noch  einer 

1  durch  Multiplication  mit  dem  Seite  678  angege- 

6£Scienten. 

nachstehende    Tabelle  *)   enthält   die  Gewichte   O  Gewicht  von 

bikmeter  Luft  bei  dem  mittleren  Barometerstande  j^^j^^,"^ 

Met.   und  bei   verschiedenen   Temperaturen  nach   sehiedener 

Tempenttnr. 


Gewicht 

eines  Cu- 

bikineters. 

Kilogr. 

1,299 

1,294 

1,265 

1,252 

1,229 

1,208 

1,188 

1,177 

],148 

1,130 

1,111 

1,094 

1,076 

1,060 

1,044 

1,029 

1,013 


Temper. 

nach 
Cemius. 

80 

85 

90 

95 
100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
225 
250 


Gewicht 

eine«  Cu- 

büi  Dieters. 

Kilogr. 

0,995 

0,985 

0,971 

0,957 

0,944 

0,919 

0,896 

0,873 

0,851 

0,831 

0,811 

0,793 

0,775 

0,758 

0,742 

0,704 


Temper. 

nach 
Celrids. 

275 
300 
325 
350 
375 
400 
425 
450 
475 
500 


Gewicht 

eines  Ca- 

bikmeters. 

Kilogr. 

0,639 

0,611 

0,585 

0,561 

0,539 

0,519 

0,500 

0,483- 

0,467 

0,451 


0,670 

das  Gewicht  O'  eines  Cubikmeters  Luft  von  ver- 
r  Temperatur  auch  bei  beliebigen  Spannungen 
,  bedient  man  sich  der  folgenden  Formel: 

G'  =  G  +  0,097  .  Ä .  G 
lus  der  mitgetheilten  Tabelle  zu  entnehmen  ist  und 
be  an  einem  Wassermanometer  bezeichnet. 
Gewicht  eines   Cubikmeters  atmosphärischer  Luft 
C.  {G  =  0,742)   und   1  Meter  Wassermanometer- 
lemnach 

G'  =  0,742  +  0,097 .  1  . 0,742 

=  0,814  Cubikmeter. 

lant's  Centrifiigal- Ventilatoren.  1868.  S.  30. 
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Apparate  und  GerSlh.scIianen  zu  nie^-lianiscfaen  Arbeiten« 

Aiig«iD»ine8.  §.    108.      Aügemeinea,      Von    derartigen    Apparaten 

and  Oerällischaften  soll  hier  nur  ganz  kurz  die  Rode  aein. 
Dieselbon  werden  iu  den  folgenden  Tiieilen  näbere  Berüci- 
sichtigiing  finden,  wo  ilire  Anwendung  bei  Darstellung  der 
verBcldedenen  Metalle  erwähnt  werden  muse. 

EiiiibeiinDg  Hinsichtlicli   des   Zweckes   ihrer  Anwendung   laescn  sie 

sicli  in  folgende  Abtheilungen  bringen: 

1)  Zerkicinerungsapparate,  als:  Pocliwerke  («-B. 
zur  Zerkleinerung  von  Erzen,  Lechen,  Schwarzkupfer, 
Scidacken,  Ki-ätz,  Gestiibbe),  Quetachwalzwerke  {Zer- 
kleinerung der  Eisensteine),  Hammerwerke  f Zerkleinerung 
der  Eisenateino),  Mühlen  (Zerkleinerung  von  Lechen  bchuf 
der  Amalgauiation  oder  sonstigen  Silberextraction ,  Glätte- 
mühleu),  Kugeltonnen  (zur  Qestubbebereitung) ,  Ceniri- 
fugalmaechineu  (z.  B.  von  Rüstaino  zur  Zerkleinenmg 
der  Leche),  Scheeren  etc. 

2)  Trennungaapparftte,  als:  Siebvorrichtungen 
in  Gestalt  von  Rättern,  Trommeln  und  Cylindern  (Amalg»- 
niation,  AuGCfiTis's  und  ZiERVOfJEL'a  Silbereictraction ,  Sie- 
ben der  gemahlenen  Glätte,  der  Schlacken),  Schlämraror 
richtungen  (für  gerösteten  Zinnstein,  zur  Goldgewin- 
nung etc.)  etc, 

3)  Mengapparate,   als;    Knet-   oder  Stampfwerke 
(z.  B.  zum  Anknoten  der  Rückstände  von  der  Süberextrtfr    ■ 
tion  mit  Thon),  Kugeltonnen  (Gestübbe)  etc. 

4)  Streckapparate,    als:     Walz<-    und    Ha: 
werke,  ZängoniascBinen,  Leierwerke  etc. 

Ö)  Förderapparate,  ab;  Gichtaufzüge,  Gicht« 
gen,  Krahne  u.  dgl. 

6)  Arbeitsgezäh  von  der  verschiedensten  Art,  z.] 
Böstgezäh  (Taf.  XVI.  Fig.  416—419),  Schmelzgetf 
(Taf.  XVL  Fig.  420— 428),  PATTiNSON'sches  Oezäh  ("^ 
XVI.  Fig.  429—438),  Treibgezäh  ^Taf.  XVI.  Fig.  4  " 
448),   Zinkhüttenwerkzeuge  (Taf.  XVI.  Fig.  449- 
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V.  Abschnitt  . 
Von  den  Httttenproducten. 

§.  109.  Allgemeines.  Hüttenproducte  nennt  man  Begriff. 
die  Erzeugnisse  der  Hüttenprozesse.  Man  bezeichnet  sie 
näher  entweder  nach 'dem  Prozesse ;  wobei  sie  erfolgen 
(RöBt-;  Schmelzproducte  etc.;  Blei-^  Kupferhütten- ciaMification. 
producte  etc.);  oder  nach  Massgabe  ihrer  Zusammen- 
setzung und  besonders  ihres  Gehaltes  an  nutzbarem  Metalle 
(Educte,  Fabrikate,  Zwischenproducte  und  Abfälle). 

Von  besonderem  Interesse  für  den  Metallurgen  sowohl,   Krystaiils. 
als  auch  für  den  Mineralogen  und  Geognosten  sind  die  kry-  "^^d^J^te.'*** 
stallisirten  Hüttenproducte.')     Bei   constanter  Zusam-  Wichtigkeit 
mensetzung  gewähren  sie  derselben  fBr 

a)  oft   wichtige    Aufschlüsse    über   den    Schmelzprozess       gen.** 
und  erzeugen   sich  häufig  nur  bei  regelrechter  Beschickung. 

So  bemerkt  z.  B.  Bischof^),  dass  krystallisirungsfähige 
Eisenhohofenschlacken  weniger  geneigt  seien,  Kieselerde  von 
den  Wandungen  aufzunehmen  oder  Eisenoxydul  aus  dem 
Erz,  folglich  bei  längerer  Campagne  hohes  Ausbringen  geben ; 

b)  es  concentriren  sich  in  denselben  zuweilen  Substan- 
'zen,  welche  man  in  der  Beschickung  nicht  nachzuweisen  ver- 
mochte, die  aber  einen  schädlichen  oder  günstigen  Einduss 
auf  die  zu  erzeugenden  Producte  ausüben  können  oder  sich 
indifferent  zeigen  (Bildung  von  Cyanstickstofftitan, 
Schwefelmangan,  Kupferglimmer,  von  arseniger 
Säure  in  Rösthaufen).  Zuweilen  sammeln  sich  solche  nur 
in  geringen  Mengen  vorkommende  Substanzen  auch  in  un- 
krystallisirten  Producten  an  (z.B.  Selen  im  Flugs  taub  der 
Mansfelder  Röstöfen  und  gemeinschaftlich  mit  Quecksil- 
berverbindungen  in  den  Bleikammem  der  OKER'schen  Schwc- 
fekäuref abrik ,  Gold  im  Blicksilber,  Wismuth  in  der  Test- 
asche, Wolfram  und  Molybdän  in  Eisensauen  etc.).    Das 


1)  Ueber  den  krystallinischen  und  amorphen  Zustand  der  Hütten- 
producte: JcLLiEM^s  Eisenhüttenkunde,  deutsch  von  Habtmahn. 
1861.    S.  1. 

S)  B.  n.  h.  Ztg.  1864.  S.  68. 
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Vorbandeuseiii  solcher  Stoffe  kauQ  nicht  selten  zmn  ErkUrcu 

iuaucher  Erscheiaungeji  dienen. '} 

o)   Manche   Hüttenprozesse   benüieo   auf  der   Ausscliti- 

dung  eine»  Metalle»  aus  Leerungen  durch  Atutkrystalliüroi 

desselben,  z.  B.  der  PATTissoN'ache  Prozess, 
!  Ea   kann  jedoch   auch   in  vielen  Fällen  ein  kr}'stalliiii- 

'  Hcher  Zustand   der  Hüttenproducte   unerwünscht   sein,  t»* 

halb  dei'äclbe   vom  Hiittenmunn   nicht  absichtlich  angestrebi 

wird.     Manche  kr^'stallisirten  Hob  ofenschlack  eu  sind 

a)  strengÜÜssiger,  als  die  sie  umgebende  amorphe  Grund 

masse  von  gleiclier  Zusainmenaetzung,  z.  B.  Mägdesprnnger 

Schlacken. ') 

bj  Die  Scldacken  eiud  reich  an  dem  Oxyde  des  anno- 

bringenden  Metalles   und  erlangen  ihre  Krystallisatioosfthig- 

keit   erst   durch   Aufnahme   desselben   (grüne   Eisenholiufen 

schlacken,  Eiscnfi-ischschlacken). 

c)  Der  kryatallinische  Zustand  kann  bei  Metallen  iiircr 

mechanischen  Verarbeitung  lünderuisse  entgegeDstelleii ;  z  B 

kann  PATTINSON'acliCä  Blei   trotz   seiner  Reinheit   zum  Wsl 

zcn    weniger   geeignet   sein,    als    ein   kupferhaldges  Blei.' 

Daa   krystallinische  Stabeisen   zeigt   weniger  Featigkeit,  sl« 

daa  kömige  etc. 
i  Von   der   grössten   Wichtigkeit    sind   aber  krystallisirle 

["'Hüttenproducte  für  deu  Mineralogen  und  Geognosten,  indem 

sie  über   die  Entstehungaweise   der  Mineralien  Licht  gel)«J. 

und  die  Voi^änge  bei   ihrer  Bildung  zur  Deutung  mantitr. 

geogniistisclien  Probleme  dienen  können.*) 


1 


1)  Leonu.  HUtteneM.  S   68.    B.  u.  fa.  Ktg,  1^6(1.  g.  37. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1854.  S.  00.    Bgwfd.  X.  *6.  74 ;  XH,  Ö4«, 
A)  Kksi..  OberhtLTz.  Hüttenproz.  1860.  S.  446. 
4)  LEünuABD,  UülCeiierzeiiguiaae  uud  Rodore  Auf  ktiastlichen  ^ti' 

gebildete  Mineralien  als  StUtzptincte  geolog.  Hypothesen.  Siui' 
gart  IS&8.  —  Haiihhan»,  über  die  Benutxniig  mctallarg.  Ktftli 
rungeu  bei  geologischen  Porschangen.  Göttiiigeu  1S36.  ~  Hn- 
»AHN,  Studien  d.  Götling.  Ver.  VI,  410(1850),  Gcrn-T.  Uebw- 
der  pj'rogeneten  kitnstlicheu  Mineralien  etc.  VUl.  S.  4.  Hiacii')'' 
Mägdesprunger  UoLofeuproducta  Eine  Notis  für  Geognotteo  »• 
Uüttenleute.  Quedliuburg  lesa.  DiiKRüe,  Metinnorphisiniu  dl^ 
Oetteine.    B.  n.  h.  Ztg.  186:.  S.  SOG. 


§.  100.     Allgemeines.  ß,S3 

Hauptbedingungen  zur  Bildung  *)  krystallisirter  Producteßiidungswc 
sind   zwar   Eauni;    Ruhe,    Freiheit   der   Bewegung   in   ge-*'*"if^"".!' 
sdiützten  Bäumen  und  allmäliges  Erkalten,  aber,   obgleich 
diese  Bedingungen  vorhanden  sind,   tritt  doch  nicht  immer 
eine  Ejrystallbildung  in  Folge  noch  nicht  näher  gekannter 
Umstände  ein.    Dieselbe  kann  stattfinden: 

1)  Durch  langsames  Erkalten  im  richtigen  Ver- 
hftltnisse  zusammengeschmolzener,  hinreichend 
dünnflüssiger  Massen  (Entstehung  von  krystallisirten 
Schlacken,  Lechen  etc.),  nachdem  nicht  selten  eine  Infiltra- 
tion derselben  ins  Ofengemäuer  stattgefunden  hat. 

Die  bei  hoher  Temperatur  erzeugten  dünnflüssigen 
Cokeshohofenschlacken  sind  zur  Krystallisation  geneigter, 
als  die  zäheren  Holzkohlenofenschlacken,  welche  sich 
bei  niedrigerer  Temperatur  bilden;  noch  seltener  entstehen 
bei  Blei-  und  Silberschmelzprozessen  der  niedrigen  Tempe- 
ratur wegen  krystallisirte  Schlacken.  Strengflüssige  Eisen- 
steinsbeschickungen begünstigen  die  Bildung  krystallisirter 
Schlacken,  leichtflüssige  dagegen  liefern  glasige  und  steinige 
Producte  (Leonh.  c.  1.  S.  35,  40,  190).  Nach  Plattner«) 
entstehen  in  Höhlungen  von  Schlacken  auf  die  Weise 
gleichsam  aufgewachsene  Kry stalle,  dass  grössere  Massen 
flüssiger  Schlacken,  ohne  in  Bewegung  zu  sein,  langsam 
erstarren.  Es  scheiden  sich  dann  bei  einem  gewissen  Tem- 
peraturgrade in  der  noch  flüssigen  Masse  Krystalle  aus, 
schwimmen  in  derselben  in  weichem  Zustande  und  werden 
—  indem  die  Erstarrung  von  aussen  nach  innen  fortschrei- 
tet und  die  noch  flüssige  Schlacke  im  Innern  wegen  ihrer 
Zusammenziehung  beim  Erstarren  den  gebliebenen  Eaum 
nicht  völlig  ausfüllt,  also  Höhlungen  entstehen  —  durch 
Contraction  der  allmälig  von  innen  nach  aussen  erstarren- 
den Schlacke  nach  der  Mitte  gedrängt  und  treten,  nachdem 
in  der  Mitte  an  einer  oder  an  mehreren  Stellen  in  Folge  des 
überflüssigen  Raumes  ein  Zerreissen  der  nicht  krystallisir- 
ten Schlackenmasse  stattfindet,  so  in  die  dadurch  entstehen- 


1)  Bbohm,  Geschichte  d.  Natur  I,  169.    Lkonbard  c.  1.  S.  40,  190. 
GuBLT.  c.  1.  S.  6.    Leonbabd,  Jahrb.  f.  Miner.  etc.  1855.  S.  1*H0. 

2)  B.  o.  h.  Ztg.  1856.  S.  159.    Leonh.  c.  1.  8.  40. 
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den  Räume  ein,  dass  sie  mit  deu  Begreuzungsfiächeti  noch 
in  Verbindung  bleiben.  Die  Aiisscheidang  der  Krj'sUl/e 
erfolgt  meiat  von  oben  lierein,  zuweilen  von  der  Seite,  to 
dass  die  untere  Fläclie  der  Höhlung  glatt  uder  nur  krj'sul- 
liiiisch  erseheiut,  weil  daselbst  gebildete  Krystaile  sich  in 
die  übrige  Sclilackcninasse  jo  nach  ihrem  spec  Gew.  meb; 
oder  weniger  tief  gesenkt  haben. 

In  manch eu  eis enoxjdrei eben  Schlacken  (Eisenfriicb- 
schlftckeu,  Schlacken  von  der  Coacentration  eisenrficliei 
Kupfersteine)  findet  sicli  nach  Plattnee '}  Eisenoxydul- 
oxyd eingemengt,  welches  beim  Erstarren  der  Schlutki» 
in  deren  Höhlungen  auskrystaltisirt  und  nicht  mit  der  ei^nl- 
lichen  Schlackenmasse  zu  verwechseln  ist. 

Dui'ch  künstliche  Herstellung  holder  Räume  in  Scbla- 
ckenmassen  mittelst  Gaoblasen,  z.  B.  durch  Einbringen  eine? 
feuchten  Holzstabes  in  dieselben,  wird  die  Krystallbildun^: 
begünstigt.  »J 

In  Folge  der  beim  Kernrösten  (S.  75)  stattfindenden 
chemischen  Vurgüuge  konucn  Schweflungen  aus  gröBseröi 
Erzstücken  aussclunelzeu  und  krystallisiren ,  z.  B.  Schwe- 
feiblei  bei  der  zweiten  Rostimg  Unterharzer  Bleierze'), 
Kupferkies  beim  zweiten  Rösten  der  Rammelsberger 
Kupfererze.  *} 

2)  Durch  Sublimation  der  das  krystalHsirte  Pro- 
duct  bildenden  Substanz,  wobei  am  so  schönere  laiä 
grössere  Krystalle  entstehen,  je  langsamer  die  Substanz  TP^ 
dampft  und  je  ailmäliger  sie  in  einem  völlig  gcschUtüli;'' 
Räume  sich  abkühlt  (Bildung  von  krystallisirteiii  Schwef«!) 
Schwefelarsen,  au»  Schwefelblci  bestehenden Röstprodoc- 
ten  und  Üfenbrüchen,  von  Ohlorkalium,  Chlornatrluift 
Cyankalium,  Eisen  und  Graphit  in  Blaaeuräuinen  der 
Schladcen  etc.).  Zuweilen  dringen  die  Dämpfe,  wenn  ilu«" 
nach  oben  der  Ausweg  verspeiTt  wird,  in  die  Sohle  ew 
(z.  B.   Calomeldämpfe  bei  der  lUistitng  quecksilborhaltig^^ 


!]  B.  u.  h.  Ztg.  16G4.  S.  SS. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  3.  247. 

4)  lUcaiuBa,  neue  Beitr.  9.  'J. 
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Fahlerze,  dampiförmiges  Roheisen^  Hohofentitan  und 
Graphit  in  den  erweichten  Sohlstein  etc.).  Wirkt  auf  die 
sablimirenden  Dämpfe  oder  auf  das  bereits  krystallisirte, 
'aber  noch  heisse  Product  Luft  oder  Wasserdampf  ein,  so 
bilden  sich  oxydische  Körper  (Antimonoxyd,  arsenige 
Säure;  Ziukoxyd  und  kohlensaures  Zinkoxyd),  zu- 
weilen in  Pseudomorphosen  (schwefelsaures  Bleioxyd 
nach  Bleiglanz). 

Ulrich')  fand  in  Oker'schen  Kupfergaarschlacken  Kry- 
stalle  von  arseniger  Säure,  wahrscheinlich  dadurch  ent- 
standen, dass  in  der  Schlacke  vorhandenes  arsenigsaures 
Salz  durch  eine  stärkere  Säure,  z.  B.  Kieselsäure,  zerlegt, 
arsenige  Säure  entbunden,  bei  bereits  stattgehabter  ober- 
flächlicher Erstarrung  der  Schlacken  in  Blasenräumen  der- 
selben zurückgehalten  wiu*de  und  Gelegenheit  fand,  zu 
krystallisiren. 

3)  Durch  Sublimation  und  Vereinigung  der  das 
Product  bildenden  einzelnen  Bestandtheile,  welche 
entweder  schon  fiir  sich  oder  in  Verbindung  mit  andern 
Körpern  flüchtig  sind.  Hierher  gehört  z.  B.  die  Bildung 
zinkble^dehaltiger  Ofenbrüche  in  Blei-  und  Rohöfen, 
welche  nach  Plattner*)  auf  die  Weise  entstehen,  dass  der 
im  Schmelzraimie  gebildete  SchwefelkolilenstoiF  iftit  Zink- 
dämpfen im  Ofenschachte  emporsteigt  und  durch  die  Ge- 
bläseluft in  schweflige  Säure  und  Kohlensäure  zerlegt  wird. 
In  Berührung  mit  Kohle  verwandeln  sich  diese  Gase  in 
Kohlenoxydgas  und  Schwefeldampf,  welcher  letztere  mit  den 
Zinkdämpfen  Schwefelzink  bildet  Der  Gehalt  an  Schwe- 
feleisen in  Ofenbrüchen  lässt  sich  daclurch  erklären,  dass, 
wenn  man  Schwefeldämpfe  über  schmelzendes  oder  schwach 
erweichtes  Schwefeleisen  streichen  lässt,  geringe  Mengen  von 
letzterem,  mit  ibrtgenommen  werden.  Auch  kann  sich  direct 
Zank  mit  Schwefel  in  Dampffbrm  verbinden  oder  Schwefel- 
kohlei\stoff  durch  Zink  unter  Abscheidung  von  Kohlenstoff 
zerlegt  werden.  Hierfür  spricht  die  Thatsache,  dass  nicht 
selten  Kohlenstoff  in  solchen  Ofenbrüchen  sich  ausgeschieden 


1)  B.  u.  fa.  Ztg.  1869.  S.  38. 

2)  B.  n.  fa.  Ztg.  1865.  S.  128. 
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findet. ')     Hierher  gehört   auch   die   Bildung   des    dUcbügie 
Ofentitana  (CyanetickstofiftitanaJ. 

DunJi  Zersetzung  von  Mctallchloriddämpfen  durch  Schir* 
felwaaaerstoSgas  können  SchwefehnetiJle  entstehen  (Kupfer- 
glanz, Schwefelkies,  AntimonglanzJ,  sowie  durch  Z*- 
sammontreffen  von  Metalluhloriden  und  Wasserdämpfen  bei 
erhöhter  Temperatur  Oxyde  (Magneteisenstein,  K^pfB^ 
oxyd,  Eisenoxyd),  Die  Kieselsäure  (Eisenamynnth) 
der  Eisenhohöfen  entsteht  durch  Zerlegung  von  SchweftI-, 
Fluor-  oder  ChlorsiÜcium  dm-ch  Wasserdampf. 

4)  Durch  Einwirkung  dampf-  oder  gasforinigM 
Körper  auf  rigide  bei  erhöhter  Temperatur.  Arf 
diese  Weise  bildet  sich  z.  B.  Mennige  beim  Rösten 
scher  Producte  und  in  Treiböfen  durch  Einwirkung  von  Lall 
auf  Blei,  künsÜicher  Feldspath  bei  Kupfer-  und  Eiscnhi^ 
ofenprozesson  durch  Einwirkung  von  dainpfforuiigen  KalisalM 
(Cyankaliion,  kohlenaaurem  Kali)  auf  die  Silicate  in  den  Ofeft- 
bausteincn,  Entstehung  von  haartormigem  Silber  äsiA 
Zerlegung  von  Schwcfelsilbcr  durch  Wasaerdänipfe  u.  dgL» 

5)  Durch  Einwirkung  dampf-  oder  gasförmig*?' 
Substanzen  auf  flüssige  Körper.  Bildung  von  Blei', 
glätte  beim  Abtreiben  durch  Einwirkung  von  Luft  •■ 
äUssigcs^Blei,  von  Magneteisenstein  durch  Einwirkof 
von  Wasserdampf  auf  Schwofeleisen  (in  Freiberger  Flam* 
öfenj,  von  Eisenblei  durch  Einwirkung  dampfllirmig« 
Bleies  auf  flüssiges  Eisen  etc. 

Zuweilen  sind  Hüttenproducte  ilirer  Zusauimenaetzam 
und  aucli  ihrem  Aenssercn  nach  natürlichen  Gebilden»' 
•  fthnhch,  z.  B.  manche  Qossenschlacken  GehJrgsarten,  Ofa 
brücke  dem  Bleiglanz  oder  der  Zinkblende;  es  gibt  du 
aber  die  ohne  oder  mit  bewaSiietem  Auge  wahrKunehmedl 
Porosität  der  Hüttenproducte  ein  untrügliches  Untereckj 
dungsmerkmal. 

Fast  sämmtliche  Krystallsysteme  ^)  Unden  sich  unter  o 
Hüttenproducten  vertreten. 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1869.  8.  303.     Berggeiat  1B59.     No.  33. 

8)  Die  Bezeiclinung   der  Kry Btallgestalten   nach  den  r 

Boliiedenen    Autoren    geacUieht,   bei  Zogrnndolegaag   Aea    S" 

■UMM'acheii  Systetnea,  folgeuderinasseu : 
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Die  meisten  dieeer  Gebilde  gehören   dem  regulairen 
Systeme  an,  und  Octaeder  imd  Würfel  herrschen  vor  (z.  B. 

A,    Trimetrifohe  (Sazige)  Oettalteii. 
I.  Orthometrische  Gestalten,  die  Axen  stehen  anter  rech- 
ten Winkeln  aufeinander. 
1)  Alle  drei  Axen  sind  einander  gleich. 
Naumamk  Weiss  Mobs  Breithaupt       Hausmann 

Tesseral.         Regulair.  Tessular.  Tessular.        Isometrisch. 

System.  System.  Syst.  Syst.  Syst 

2)  Zwei  Axen  sind  gleich,  die  dritte  grösser  oder  kleiner. 
MoDodimetr.  4gliedriges  Pyramidal.  Tetragonal.  Monodimetr. 
od.  tetrago-       oder  2  fk,  Syst.  Syst.  äyst 

nal.  Syst.       laxig.  Syst. 

3)  Alle  drei  Axen  sind  ungleich. 
Anisometr.      2a.2gliedri-       Orthotyp.       Holoedrisch.    Trimetrisch. 
oder  rhomb.     ges  od.  1  u.  Syst.  oder  rhomb.  Syst. 

Syst.  1  axiges  Syst.  Syst. 

U.   Kltnometrische  Gestalten,  die  Axen   schneiden  sich 
nicht  unter  recLten  Winkeln  und  sind  ungleich. 
4)  Zwei  Axen  schneiden  sich  unter  schiefen  Winkeln. 
MoDoklino-     2  u.  Igliedr.     Hemiortho-     Hemiedrisch.        Trimetr. 
metr.  Syst.  Syst.  typ.  Syst.  Syst.  Syst. 

6)  Alle  drei  Axen  schneiden  sich  unter  schiefen  Winkeln. 
Triklinomctr.    1  u.  Igliedr.     Anorthotyp.      Tetartoedr.         Trimetr. 

Syst.  Syst.  Syst.  Syst.  Syst 

6)  Alle  drei  Axen  schneiden  sich  unter  schiefen  Winkeln, 

die  Dnrchschnittsebenc  der  dritten  Axe  fällt  zwischen 

die  der  beiden  andern  Axen. 
(Mitscbbrlich's  System,) 

Hemianortho-    Dikiinometr. 
typ.  Syst.  Syst. 

B.     Tetrametrisohe  (4axlge)  Gestalten. 
Drei    gleich    lange   Axen    schneiden    sich    in    einer  Ebene 
anter  gleichen  Winkeln,  die  vierte  Axe  steht  auf  ihnen 

senkrecht. 
Monotrimetr.     3  u.  1  axiges    Uhomboedr.      Hexagonal.     Mouotrimetr. 
oder  hexago-  Syst.  Syst.  Syst.  Syst. 

nal.  Syst. 

Hausmann  hat  im  2ten  Theil  der  zweiten  Ausgabe  seines 
Handbuches  der  Mineralogie  S.  XHI  — XX  in  einem  Nachtrage 
zum  Isten  Theil  eine  neuere  Einthcilung  der  trimetrischen  Sy- 
steme angenommen,  und  von  Breithaupt  wurden  neuerdings  13 
Krystallisationssysteme  in  4  Gruppen  nach  den  vier  alten  (tesser., 
tetragon.,  hexagon.  und  rhomb.  Syst.)  vertheilt  (B.  n.  b.  Ztg. 
1860.    S.  97). 
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bei  Gold,  Silber,  Nickel,  Cadmiura,  Kupfer,  Blei, 
Zink,  Eisen,  Bleistein,  bleüschen  uiid  blendigen  Ofen- 
brüclieii,  arseniger  Säure,  Schwefelkies,  Schwefel- 
mangivn,  grauem  Roheisen,  Kupferoxydul,  CadiDtnm- 
oxyd,  Nickeloxjdul,  Magueteisenstein,  Chloralk«- 
lien,  Cyanatickstofftitan,  Granat),  daim  folgeo  lier 
Zalil  nadi  Krj-atallisationen  nach  dem  hexagoiialen  Svstei 
(Wißmuth,  Antimon,  Zink,  Arsen,  Graphit,  Zin- 
nober, Magnetkies,  Antimonnickol,  Zinkuxyd,  Eieen- 
glanz,  Glimmer,  Kieselschmelz,  Pyromorphit,  Kii' 
pferglimmer),  nach  dem  tetragonalen  System  (Zinn, 
Kupferkies,  Nickelspeiso,  Zinnoxyd,  Queckailber- 
chlorur,  Veauvian,  Humboldtilith,  Gehlenit,  Geil»- 
bleierz),  iiach  dem  rhombischen  Systeme  (Auripig- 
ment,  Bleiglas,  Placodin,  BleiglStte,  Antimonblütbe, 
Chrysolith-  und  Oliviiischlacken),  nach  dem  mono- 
klinoedrischen  Systeme  (Realgar,  Kobaltspeise,  Spie- 
geleisen, Kieselmangan,  Fcldspath,  Wollastoiiil-) 
Augit-  undHornblendeachlacken).  Triklinoedriscb« 
Gestalten  sind  noch  zweifelhaft.  Auch  treten  dimorpb*' 
Verbindungen  auf;  es  krystallisirt  z.  B.  Zink  tcsseral  UJSi 
bexagonal,  Schwefel  rhombisch  und  monokliuoedrisch,  ■^ 
scnige  Säure  teseeral  und  rhombisch,  Kupferglas  tesse* 
nnd  zweigliedrig  rhombisch. 

Krjsuiiiaii-  Die  einfachen  Körper  krystallisiren  bald  um  so  leichWj 

tionwirrbcnj^  Weniger  fremde  Bestandtbeile  sie  enthalten  (Wiamutb, 
■mmengcsi-ifUlei  beim  PATTiNSOsiren  etc.),  bald  ti-ägt  eine  Venmr«'''' 
"'  '"■  giuig  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  wodurch  das  Metall* 

einer  Lrgirung  wird,  zur  Krystallisation  bei  {KrKtzblsH 
Schwarzkupfor,  Blieksilber  etc.).  Bei  zusammeogesO*' 
tereu  Verbindungen  nach  festen  Verhftltnissen,  z,  B-  V^ 
Schlacken,  scheint  die  Krystallisations Verbindung 
zu  sein,  als  bei  einfachen,  und  mit  der  Grosse  des  bj 
sehen  Gewichtes  im  umgekehrten  Verhältnisse  eu  stehen. 

Ausser  der  Krystallgestalt  kömicn  zur  näheren  Kao 
nisB   der   Hüttenproducto    ihre   Spaltbarkeit   und   BrüC% 
ihre  Härte,   das   specifische  Gewicht  [Blei,  Schlackeni 
die  Farbe  etc.  beitragen. 
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Zur  Kenntniss  der  Hüttenproducte  im  Allgemeixieii;  so-   OeicUebt- 
rie  hauptsächlich  der  krystallisirten  Producte  haben  heson-      Uch«i. 
len  beigetragen  die  Arbeiten  von  Berthier  ^),  Bredbeko  % 
i^üRLT•),  Hausmann*),  JBLarsten*),  Koch«),  Lampadiüs^), 
lEONHABD  •),  MrrscHERUCH*),  Plattner***),  Rammelsbero^  ^), 


1)  Bbiktbibr,  Handb.  d.  metalL-analyt.  Chem.,  deutsch  von  Kbvstix. 
Leipsig  ]8a6.  Karst.,  Arch.  1.  R  VII,  828,  866;  X,  286;  XIV, 
462.     Erdm.,  Joarn.  f.  pr.  Ch.  IV,  467;  V,  278;  VI,  106. 

5)  Karstih,  Arch.  1.  R.  VII,  248.  Poao.,  XVII,  268.  Erdm.,  Jonm. 
f.  ok.  Ch.  Xn,  287. 

3)  GuRLT,  Uebersicht  der  pyrogeneten  künstlichen  Mineralien,  na- 
mentlich der  krystallisirten  Hüttenerzengnisse.  Freiberg  1867.  — 
Berggeist  1869.  No.  33.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1866.  S.  400. 

4)  Hausmamh,  specimen  crystallographiae  metallurgicae.  65ttingen 
1819.  Dessen  Beiträge  zur  metallurgischen  Krystallkunde.  Göt- 
tingen  1860.  Dessen  neue  Beitrage  etc.  1862.  Kabst.,  Arch.  2. 
R.  XVn,  784.  LsoMH.,  Jahrb.  1837.  S.  683.  Norddeutsche  Beitr. 
1810.  Stück  4,  S.  86.  Nachrichten  von  der  Georg.  August  Uni- 
versität etc.  zu  Göttingen.  Nr.  12  de  1862,  No.  4  de  1866,  No.  12 
de  1866  etc.    Stud.  d.  Götting.  Ver.  VI,  323.  1864. 

6)  Karstbx  in  seinem  Archiv,  seiner  Metallurgie  u.  seiner  Eisenhüt- 
tenkunde. 

6)  Koch,  Beitr.  z.  Kenntniss  krjstallinischer  Hüttenproducte.  Göt- 
tingen 1822. 

7)  Lampadixts,  Handb.  d.  allgem.  Hüttenkde.,  nebst3SuppL  Erdm., 
Joum.  f.  ök.  Ch.  XIV,  259;  XV,  22;  XVI,  146.  Karst.,  Arch. 
2.  R  XV,  382. 

8)  Leomhard,  Hüttenerzengnisse  1868.  Dessen  Jahrb.  f.  Minera- 
logie, Greognosie  etc. 

9)  Karstrh*s  Arch.  l.R.  VII,  234.  Abhandlungen  der  Berl.  Acad. 
d.  Wissenschaften.  1822—1823,  physik.  Classe,  S.  26 — 41.  Bbr- 
sftLiüs,  Jahresber.  IV,  249. 

.0)  Platther,  die  Probirkunst  mit  dem  Löthrohre.  1863.  Ders.  über 
Bestimmung  der  Schmelzpuncte  mehrerer  Hüttenproducte  etc. 
.  und  der  Hitzgrade,  bei  denen  sich  verschiedene  Silicate  bilden. 
Eine  Beilage  zu  Mbrbach's  Anwendung  der  erhitzten  Gebläseluft 
im  Gebiete  der  Metallurgie.  1840.  etc.  Dessen  metallurgische 
Rostprozesse.  Freiberg  1866.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  303;  1866 
S.  188,  143,  159;  1856.  S.  114. 

11)  Rammblsbrro,  Lehrbuch  der  chem.  Metallurgie.     Berlin  1860. 
Dessen   krystallographische   Chemie    1866.      Bgwfd.    2Ui,    646. 
PoGO.,  Ann.  LXXIV,  96. 
Kmri,  Hflttenknnde.    9.  Aufl.  I.  44 
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Sandbeeoer'),    Sekstköm*),    Stakhäck*),   Ulricu*)  und 

WlNKLEK.  ■) 

NRchdem  schon  Vaitql'eldJj  BERTinER  uud  VrviAS  «ck 
mit  krystallisirten  Hüttenprodncten  beschäftigt  Latten,  giii|;j 
von  HAirsMAJJN  im  Jahre  1816  der  Gedanke  aus,  metallw 
gische  Erfahrungen  auf  Erklärung  geologischer  Phänomen« 
anzuwenden,  und  alsbald  sclilossen  sich  seinen  Xjeiatiui^ii 
die  von  Mitsuherlich  {1823),  Se^'^tsÖU,  Stahbace  und 
Koch  an"),  epüter  die  von  Zincken,  Pi,attnes,  Wöhlee, 
KEItSTEN,  RaMMELSBERU  ,  tlANDBEUGER,  LeONIIARD,  PeHIT, 
Miller  u.  A.  Letztere  veröffentlicliten  eine  Untersuchim^ 
über  krystalliBirtc  Scldaeken  in  den  Tratisactious  of  tlic 
phil.  Boc.  of  Cambridge  und  Report  of  tlie  British  aasoda- 
tion  1846. 

MuiskiiUrie-  Bei  Beinen  UntersuebuugeJi  über  die  durch  Moletu- 

wegiingen  in  larbewecfungeu  in  starren  leblosen  Körpern  bewirlt 

rivjdGii  Hill-  ' 

r  »nprodurien.  tt-n  Foruiveräuderungen  hat  Hausmann'j  auch  Hütteu 
producte  berücksichtigt  und  gezeigt,  dass  Formverfinderung^n 
in  denselben  ^'or  sicli  gehen  können 

1)  olme  chemische  Veränderung,  und  zwar 

a)  ohne  Temperaturveränderung  (Umwandlung  der  aiin>i 
phen  arsenigen  Säure  iu  krystallinische I ; 

b)  dui-ch   Teraperaturwechsel   (Umänderung   des  Sul> 
eisens,  Ruheisens  und  Stahls); 

2)  bei  ehemischen  Umänderungen 
a)  in   Folge   einer  Aufnahme   von   Bestandtheilen  (B''' 

1)  Jahrb.  A.  Ver.  f.  Natnrkde.  in  Nassao  1851.  S.  131. 
S)  Ehdu.,  J,  f.  ökori.  Choin.  X.  146;  XV,  Hy. 

5)  KiSBT.,  Arch.  1.  lt.  XIV.  178. 
4)  B.  u.  h.  Ztg.  1851.  S.  97;  1659.  S. 37,  46,  S«.    HHÜe'sche ZWfl"'' 

f.  d.  gcsammten  Naturtriss.  1868.  XI,  361. 

6)  Wmici^B,  Erfahningssätze  über  die  Bildung  der  Sehlwkcti. 
Freiberg  1827, 

6)  Leomhakd,  Hiittenors.  8. 11,  18,  19.  —  Ghiilt,  pyrogcnet  Mi"*' 
8.  a.  —  DitmHfiB,  über  ileu  MpUmorplmmus  der  Gesteine,  8.1^' 
pitd  (B.  u.  b.  Ztg.  ISei.  S.  SOG). 

7)  HAU9MA1I1I,  über  die  durch  Molekül urbewegun gen  in  sKtrren  '*''' 
losen  K5rpem  beirirkteii  Form  veriinderun  gen.  Wöttingen  Is**"   i 
Im  Ansinge   in :    Nachrichtea   von  der  G.  A.  UnivereilÄt  el 
Oöttiiigen.   1865.  No.  II  u.   17. 
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Hg  von  Magneteisen  aus  Roheisen  und  Stabeisen  durch 
.uerstoffauihahme  bei  erhöhter  Temperatur,  Uebergang  von 
hwefelblei  in  schwefelsaures  Bleioxyd), 

b)  in  Folge  einer  Ausscheidiuig  von  Bestandtheilen  (Um- 
indlung  des  weissen,  blättrigen  Roheisens  durch  Bra- 
1  in  graues  kömiges  Roheisen ), 

c)  in  Folge  eines  Austausches  von  Bestandtheilen  (Con- 
dtration  des  Schwefelkupfers  in  Kupfererzen  oder  Kupfer- 
linen  durch  Kernröstung). 

Auch  über  die  Erscheinungen  des  Anlaufens  der  Anlaufen  de 
iittenproducte  sind  von  Hausmann*)  wichtige  Beobach-  ""{„^g'^" 
[Igen  gemacht  worden. 

Zu  den  Mitteln,   welche  für  die  Vervollkoimnnung  der  Nuteen  voi 

3oretischen  Metallurgie  und  zur  Begründung  einer  ^i'^s^'i"  ten-Sammlui 
[laftlichen  Lelu'e  von  diesem  Zweige  \ael  beitragen,  gehört  gen. 
r  allen  Dingen  das  Sammeln  von  zahlreichen  Reihen  der 
i  jedem  als  vortheilhaft  anerkannten  Hüttenprozesse  ange- 
uidten  Materialien  imd  der  davon  erfolgenden  Producte.*^) 
jae  der  vollkommensten  und  iustructivsten  Sammlungen 
r  Art  ist  von  Le  Play  in  der  Pariser  Bergwerksschule 
fgestellt.  3) 

Die  chemischen  Untersuchungen  von  Hüttenproducten 
id  meist  nur  dann  von  wirklichem  Werthe,  wenn  sie  sich 
li  der  grossen  Verschiedenheit  derselben  auf  grössere  Rei- 
n  erstrecken;  die  Untersuchung  einzelner  Proben  fuhrt 
eist  zu  falschen  Scldüssen. 

Specielle  Anleitung  zum  Analysiren  von  Hüttenproducten 
tben  besonders  die  S.  «0  aufgeführten  Schriften  von  Ram- 
äLSBEKG,  Wühler  und  Richter. 


Erstes  Kapitel. 

Von  den  Ediicieot 

§.  110.     Allgemeines.     Man  versteht  unter  Educten     Begriff. 
e  durch  den  Hüttenprozess  ausgebrachten  einfachen  Stoffe 

1)  Stud.  (1.  Götting.  Ver.  V,  320. 

2)  Jahrb.  f.  d.  sächs.  Berg-  u.  Hütienm.  1829.  S.  180. 

3)  Bgwfd.  XVn,  44. 

44* 


(Metalle  und  Niclitmetalle),  welche  in  den  zu  verarbei- 
tenden Erzen  prilexiatircn  und  deren  Darstellung  fiir  indu- 
atrielle  Zwecke  der  vurgenommene  HUttenprozess  zur  Ab- 
acht  hat.  Den  relativen  Grad  ihrer  Keinheit  ,bezeiclind 
man  mit  fein  (bei  edlen  Metallen)  oder  mit  gaar,  h&lb- 
gaar  und  rot  (bei  den  unedlen  Metallen).  Auch  drUdi 
man  mit  raffiairt  gewöhnlich  einen  hohen  Grad  von  Beiu- 
heit  aus. 
1-  Im   Ganzen    erzeugen    sich    bei    der   Ausscheidung  der 

Metalle  nur  selten  vollständig  auegebildete  Krystalle,  die 
Mannich taltigkeit  ihrer  Formen  iat  beschränkt  und  bäiifig«r 
kommen  sie  in  krystalUniachen  Gebilden,  als  in  Kiyatalleii 
vor,  welche  dann  nie  eine  bedeutende  Grösse  erreichen.  Nur 
wenige  Metalle  haben  ein  ausgezeichnet  blütti-igea  Gefüge- 

§.  111.    Metalle  und  Metalloide,    Dieselben  erfolpn 
bei  Hutteuproz essen  von  nachstehender  Beschaffenheit: 

1)  Antimon  •),  weniger  auf  Hüttenwerken,  als  in  Fn- 
briken  aiis  Hchwefelantimon  dargestellt,  krystallisirt  rhoni- 
boedriach  und  kommt  im  käuflichen  Zustande  mit  As,  Fe, 
Pb,  Cu  und  S  verunreinigt  in  Gestalt  von  Üaehen,  halbrun- 
den Kuchen  vor,  deren  Oberfläche  einen  Stern  zeigt.  Ife* 
ser  entsteht  nach  Rajoiei-Sbehg  *)  dadurch,  daas  viele  in 
der  GröBse  stetig  abnehmende  Rhomboeder  sich  parallel  bA 
ihren  Endecken  an  einander  reihen  und  von  einem  Mittd-l 
punct  aus  dreisti-ahlige  Gruppen  bilden.  Eine  auf  EoU^ 
mittelst  des  Löthi-ohrs  zum  Fluss  und  zur  Kothgluth  gfr 
brachte  Probe  dampft  stark  und  bleibt,  nach  imterbrochfr 
nem  Erhitzen,  längere  Zeit  flüssig,  Indem  die  hierzu  crfoT^ 
derliclie  Wärme  bei  der  Oxydation  des  Melalles  frei  wird. 

2)  Arsen  *J  erzeugt  sich  in  zwei  aJlotropiachen  ZuBtSW" 
den.  Wenn  dasselbe  in  Gasfonn  mit  andern  erhitzten  G»^j 
sen  sich  auf  die  Theile  des  Sublimati onsapparatcs  absetilt'i 
welche  nicht  sein:  stark  erhitzt  wurden,  so  ist  es  dunkelgraOt' 
krystaUinisch  und  zerfällt  an  der  Lnft  durch  rasche  Oxyd*-: 


1)  SoHWBiaa.,   Jouru.   Bd.  5Ü.    S.  21 1.     Guhut,   kiiiisü.  MiLcrRlien, 

ISCT.     S.  16. 
8)  tUMMSi^Btua ,  kiyetallogr.  Chemie.  8.  16. 
B)  RiUBKLSB.,  kryBt.  Chem,  S.   19.     Gihlt  c.  1.  S.  16. 
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tion  zu  einem  schwarzen  Suboxyde.  Wenn  man  dagegen 
Arsenik  stark  erhitzt  ^  so  dass  sich  dasselbe  in  einer  Vor- 
lage —  welche  nahe  dieselbe  Temperatur  hat;  bei  welcher 
das  Arsenik  Gasform  annimmt  —  aus  einer  Atmosphäre  von 
Arsenikgas  absetzt  ^  so  ist  dasselbe  fast  weiss  ^  stark  metal- 
lisch glänzend;  hat  ein  grösseres  specif.  Gewicht;  als  das 
vorhergehende;  imd  ist,  selbst  noch  über  100®  C;  an  der 
Lfuft  unveränderlich.  Letztere  Modification  ist  unter  dem 
Kamen  FliegensteiU;  Scherbenkobalt;  Handelswaare ; 
erstere  wird  auf  den  Hüttenwerken  meist  wieder  consumirt 
(z.  B.  zur  Darstellung  von  Realgar).  Der  Fliegenstein  ent- 
hält zuweilen  8 — 10%  Schwefelarsenik  beigemengt 

As  Ab  Ab 

1.         96,03        2,15         1,90. 

1)  Fliegenstein  vom  Arsenik  werke  Beyer  feld  in  Sachsen ,  nach 

LiAMPADIUB. 

Man  hat  das  Arsen  in  einer  Nickelfabrik  ^)  imd  auch 
zu  Reichenstein  in  Schlesien  beim  Eaffiniren  des  Gift- 
mehles  in  Rhomboädem  krjstallisirt  gefunden. 

3)  Blei;   kommt  als  raffinirtes  BL;  pattinsonirtes 
BL,     Krystallisationsblei;     Frischblei,      Steinblei, 
Kratz blei  etc.  mit  mehr  oder  weniger  grossen  Mengen  von 
Cu,  Sb,  As;  Zu;  Fe  und  Ag  in  den  Handel.   Die  raffinirten 
und   pattinsonirten  Bleie   pflegen   die   reinsten  zu  seiu;   die 
Kratz-  imd  Steinbleie  die  unreineren  Sorten.    Nach  Reich*) 
und  Streng')  nimmt  Blei  höchstens  1,5%  Zink  und  0;07% 
Eisen  auf,  dagegen  imi  so  mehr  Kupfer;  je  höher  die  Tem- 
peratur ist     Da  mit  der  Venmreinigung  des  Bleies  dessen 
specifisches  Gewicht  abnimmt,  so  hat  man  in  neuerer  Zeit 
wohl  den  Handelswerth  desselben  nach   seinem  specifischen 
Gewichte  normirt.     Bekzelius  gibt  das  specif.  Gewicht  des 
Bleies  zu  11,445;  Karsten  zu  11;389  imd  bei  Freiberger 
Bleien  Reich*)  zu  höchstens  11;370  (auf  0^  des  Bleies,  4»>C. 
des  Wassers  und  den  luftleeren  Raum  reducirt)  aU;  während 


1)  Leonbard,  Hüttenerzeugnisse  S.  341. 

2)  Beiträge  zur  Geschichte  des  Bleies,  im  Freib.  Jahrb.  1860.  S.  179. 

3)  B.  u,  h.  Ztg.  1860.  S.  125.  ' 

4)  B.  n.  h.  Ztg.  1860.  S.  125;   1861.  S.  80. 
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Stbekg ')  bei  Harzer  BIeisort«n  specifische  Gewichte  voa 
11,39,  ja  sogar  von  11,41  faiid.  Tarnowitiier  Blei*)  mit 
99.75%  Blei  ergab  ein  specitiscbeft  Gewicht  von  1 1,M— 11,3T| 
im  Mittel  meist  11,35. 

Nach  Streng  3)  übt  das  Verfaliren  bei  Bestämmimg  da 
Bpecif.  Gewichtes,  namentlich  ob  das  Blei  an  einem  Flsti» 
drabt  oder  einem  Haar  aufgehängt  wird,  einen  Kinflius  «if 
die  erfolgenden  Resultate  aiiB.  Derselbe  ei-hielt  fiir  raffia. 
(pattinBonirtes)  Altenaiier  Harzblei  mit  Platindraht  11,378, 
mit  Haar  11,394;  für  raffin.  Blei  der  kiesigen  SchliegarWt 
rc8p.  11,372  und  11,390;  für  Clausthaler  Steinblei  vom  «- 
Bten  Durchstechen  resp.  11,372  und  11,388  und  fiir  soldiM 
vtfra  zweiten  Durchstechen  resp.  11,361  und  11,377.  Frei- 
berger  raflinirtes  Blei  gab  nach  Stheno  resp.  Il,.t77  und 
11,391,  nach  Reiuh  11,3()77  sp.  G.  Es  bestätigt  sich  im  AU- 
gemeinen,  dass  das  speciliacho  Gewicht  einer  Bleisorte  um» 
geringer  ist,  je  grösser  die  Verunreinigung;  es  kommen  je- 
doch auch  Ausnahmen  vor,  dass  —  wohl  in  Folge  kryst»!- 
liniBcher  Beschaffenheit  — -  pattinsonsches  Blei  zuweüeii  ein 
OUT  wenig  gi'össeres  speciüsches  Gewicht  hat,  als  z.  B.  kU" 
pfer-  und  aulimonh altiges  Steinblei.  Durch  Pressen,  Hiw 
mern  und  Walzen  nimmt  die  Dichtigkeit  dea  Bleies  ab,  wdl' 
dasselbe  dabei  wahrscheinlich  kleine  Risse  erhält.  Gewfiht- 
lieh  wu'd  bei  Bleiliefeningen  ein  apecifischea  Gewicht  rt*. 
miudestens   1 1 ,2  verlangt. 

An  der  Oberfläche  oder  in  Hiihlungi^n  von  Barren  lU» 
Platten  kommen  zuweilen,  namentlich  huim  KrätBlM 
octaedrische  Krystalle*)  vor,  welche  gewühnlicb  tuoM 
rein  ausgebildet  sind,  sondern  mit  rauheu,  concaven  Ifl*' 
chen  und  mehr  oder  weniger  mit  einer  Anlage  zur  goatrii*' 
ten  Bildung  sich  zeigen.  Die  Würfelform  ist  weit  »elten^ 
als  die  Oetaüderforra.  Aul'  dem  Bruche  gewahrt  man  nitü 
selten  fadige  oder  stängliche  Absonderungen  von  durch  OW. 


IJ  B.  u.  h.  Zt£,  1S60.   S.  t2S,  365 

S.  *7b. 
i)  SchleBiBche  Wochenschrift  18G0.  i 
U)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  No,  U. 
i)  LiKuiu'a  Jahresbei?  III,  2(1.    Lkc 

B.  u-kZig.  i8aa.  S.  las.  Ouhlt  i 


Ko 


Obcrli,  Hiittenpr.  IB* 


tu.,  Hütten erseuguisBe  8.  M>^  < 
l.S.li.  Haüjuans,  Bdtr.9.*J 
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durch  krjstalliniflchem  Gefuge.  Beim  PattinBoniren  des 
I3Ieies  bilden  sich  buschförmige  Gruppen.  Auch  findet  sich 
das  Blei  tropfsteinartig;  in  kleinen  Kugeln  zuweilen  in  Eisen- 
hohöfen unter  dem  ^Sohlstein  (Leoxh.  c.  1.  S.  344). 

Der  krjstallinische  Zustand  des  pattinsonschen  Bleies 
kann  bei  dessen  mechanischer  Verarbeitung,  z.  B.  beim 
Verwalzen  ungünstig  einwirken.  *) 

Bei  langem  Liegen  an  der  Luft  geht  Blei  in  kohlen- 
Baures  Bleioxyd  über.*) 

A.    Analysen^)  von  pattinsonirtem  Blei, 
a)  Bestes  Krystallisationsblei. 


Pb 

Sb 

Cu 

Zn 

Fe 

Ag 

Ah 

<|lpec. 
Giow. 

1  99,955 

0,016 

0,017 

0,009 

0,003 

— 

2  99,897 

0,040 

0,020 

0,008 

0,035 

11,395 

3  99,936 

0,017 

0,026 

0,009 

0,013 

1 1,895 

4  99,937 

0,016 

0,026 

0,009 

0,012 

— 

5      - 

0,033 

0,012 

Spr. 

0,004 

— 

6 

0,025 

0,017 

Spr. 

0,004 

7     — 

0,01 

0,095 



0,06 

0,01 

11,373 

8 

0;04 

0,14 

0,02 

— 

0,01 

11,366 

9 

0,07 

0,06 

11,381 

10 

0,0054 

0,01 12 

0,0014 

11  99,907 

0,053 

0,026 

0,001 

0,003 



12  99,952 

0,007 

0,026 

0,009 

0,006 

— 

13  99,935 

0,007 

0,051 

0,001 

0,006 

— 

1  — 6)  AltenauerBlei  (raffinirtes  Harzblei) ,  und  zwar 
1  und  2)  nach  Streng,  3)  nach  Eich,  4)  nach  Streng, 
5  und  6)  nach  Weyand,  letzteres  aus  einer  Periode  stam- 
mend,'in  welcher  Werkblei  vom  zweiten  Steindurchstechen 
mit  verarbeitet  wurde.  (Kerl,  Oberh.  Hüttenpr.  1860.  S.  445.) 

7 — 9)  Freiberger  Bleie  nach  Reich,  7)  Pattins. 
Weichblei  vom  ßafl^airen  des  Schlackenbleies  (S.  696,  No.  4), 
8)  Pattins.  Weichblei  aus  Frischblei,  9)  Pattinsonirtes  Pro- 
bu-blei,  sUberfrei.     (B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  126.) 


1)  Keel,  Oberharz.  Hüttenproz.  1860.  S.  446. 

2)  Haübmakn,  Molekalarbeweguugen  S.  75. 

8)  Analysirmethoden  für  Blei:  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  60. 


^96  ^'ou  '^^u  UütteiiproducUn. 

10)  Raffin.  Blei  von  Sheffield  nach  Bakee 
Blanden  auß  Blei,  welches  enthielt:  O,0046''/o  Äg,  0,0 
Cu  und  0,0065%  Fe.     (B.  u.  h.  Ztg.   1857.  S.  26.) 

11)  Eachweiler  dopp.  raffin,  Blei  nach  Streng. 
12  und  13)  Stoiberger  dopp.  raff.  Blei  nach  StresO. 

b)  Blei  aus  Zwischenproducten  vom  PattinsonireBri 

Pb  Sb         Cu        Zn  Fe  ^/;- 

1  98,75  0,70        —  0,13  — 

2  98,74  0,20  0,02  0,31  — 

3  99,711  0,236  0,041  0,004  0,008  11,314 

4  99,607  0,371  0,016  0,001  0,006 

5  99,56        —       _  0, 1 6  0,04  1 1 ,368 

1 — 5)  Prodncte  von  Altenauer  Hütte.  1)  Frisck- 
blei  aus  dem  armen  Bleidreck  des  11.,  12.  und  13.  KrystalB: 
sirkeBsela  nach  Streng. 

2)  KesHelblei  aus  Saigerwerken  von  eilberballigei^ 
Bleikrätzen  nach  Demselben. 

3)  und  4)  Krätzblei  nach  Stkenö  und  Ülffebs. 
5)  FriBchblei  aus  Glätte  vom  Vertreiben  der  Reichweite 

(Kehl,  Oberh.  Hüttenpr.  1860.  S.  447.) 


B.    Blei 

vom  Haffini 

ren  im  Flammofen 

Pb        Cu 

Fe        Ni 

Sl)         As          S. 

§s:l 

1 

92,41    0,18 

0,04       Spr. 

5,54       1,64      0,13 

lo,;«! 

2 

nicht  best 

0,016     0,08 

nicht  bestimmt 

io,9g| 

3 

97,56    0,44 

0,03       0,03 

0,74      0,56        — 

11,1^ 

4 

98,68     0,54 

0,03       0,04 

0,06       0,05        — 

11,3^ 

1 — 4)  Freiberg  er  Schlacken  blei  naehREicu.  l)Rolil 
Schi.  2)  Dass.  nach  6Btimd.  Raffin.  3)  Daes.  nach  14stüii( 
Raff.  4)  Dass.  nach  198tünd.  Raffiniren,  Weichblei  (B.  « 
h.  Ztg.   1860.  S.  126). 

C.     Blei  von  der  Plammofen-Erzarbeit. 
Pb  Sb  Cu  Zn  Fe 

1  99,9660   0,0260     Spr.      0,0039    0,0041 

2  99,9800    0,0150     Spr.      0,0008    0,0042 

1)  Villacher  Blei  nach  Streng. 

2)  Bestes  selected  englisch.  Blei  nach  Demselben. 
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D.    Blei  vom  Frischen  der  Glätte. 


Cu 

Sb 

Fe 

7.n 

Ni. 

bis 

0,36  bis 

0,05  bis 

0,72 

0,10 

0,02 

Spr. 

— 

— 



r 

0,122 

0,225 

0,005 

0,001 

> 

t 

0,055 

0,168 

0,003 

0,012 

j 

0,288 

0,346 

0,038 

0,001 

bis 

0,06  bis 

1,00  bis 

0,36  bis 



0,U 

1,34 

0,88 



t 

0,475 

0,015 

0,021 

0,016 



0,14 

1,00 

0,4S 

1 



3,621 

0,274 

0,008 

0,003 

0,148 

1,242 

0,158 

0,008 

Spr. 

0,082 

0,09 

1,34 

0,5fi 

( 

bis 

0,13  bis 

0,03  bis 

1,44 

0,16 

** 

) 

0,070 

0,240 

0,005 

0,015 

0,032 

0,088 

0,004 

0,003 

— 

} 

0,125 

0,150 

Spr. 

0,125 

— 

5 

0,250 

Spr. 

0,391 

0,07 

Spr. 

0,20 

- 

0,06 

1,10 

0,36 

(1 

0,1042 

0,0384 

0,0043 

— 

bis 

0,24  bis 

0,05  bis 

0,44 

0,03 

bis 

0,51  bis 

0,04  bis 

2,07     . 

0,20 

0,64 

0,30 

0,70 

1,26 

JO 

0,0410 

0,0610 

0,0020 

0,0040 

— 

0)  Frischblei  von  Clausthaler  Hütte. 

ch  älteren  Analysen  von  Jobdan.  2, 3  und  4)  Schlieg- 
i  Streng.  5)  desgl.  vom  Verschmelzen  kiesiger 
1  F.  OsANN.  6)  Rastofenblei  nach  BRtyEL.  7)  Stein- 
1.  Durchstechen  nach  K.  Müller.  8)  Steinblei 
>archstechen  nach  Streng.  9)  Desgleichen  vom 
techen,  Oberprobe,  nach  Demselben.  10)  desgl. 
«  von  Demselben. 


09^  Von  den  Uütlenprodnclai. 

•   11  — 12)  Frischblei  von  Ältenauer  Hütte. 

11)  Steinblei  nach  Stbeno.  12)  Frischbtei  nacli  älteren 
AnidywQ  von  Jo&dan. 

13  —  20)  Frischblei  von  Lautenthaler  Hütte. 

18)  Schliegblei  nach  Stkexg.  14) desgl.  nach  Dr.ScHXUT. 
15)  deagl.  nach  v.Gbaba.  1(5)  de^l.  von  der  kupferkie«geii 
ScUieg&rbeit,  nach  Domeeiben.  17)  Schliegblei,  nach  dem 
Erii8hen  des  Glätt&i»chofens  crlialten,  nach  Stbexo.  Ii^)  Stein- 
blei nach  Steesg.  19)  Schliegblei  nach  Firnhabes.  2*))  al- 
tere Analysen  von  Jordan. 

31)  Frischblei  von  Andreasberger  Hütte,  dkIi 
alteren  Analysen  von  Jordak. 

22)  Blei  von  der  Hütte  der  Wildberger  GeseHidift 
(Berggeist  1859.  S.  616). 

28)  Blei  von  PiRATH  und  Juno  nach  Stbexo, 


.     E.    Kr«t>:ble 

i  vom  Bleidret'kfriBchen.    "'  ^ 

Pb 

Cu 

Sb         Fo         Zn      Speo.  0«.. 

1    98,24 

0,22 

1,64        —          — 

2  98,30 

0,16 

1,20        —         0,10         11,388 

3   98,37 

0,25 

1,38        - 

4   »9,60 

0,016 

0,370  0,006     0,001         11,350 

5   97,98 

0,17 

1,00        —        0,28          11,35* 

6   98,21 

0,19 

1,44     0,03        Spur 

1)   Ki-ätzblei  Tön 

Claustbaler  Hütte  nach  Josail- 

2)  desgl.    nach 

Streng 

.    3)  desgl.   von   Ältenauer  HltW 

i 


nach  JoitDAs.    4)  dcsgL  nach  Ulpfeks.   5  und  6j  des^  «" 
Lautenthaler  Hütte  nach  Streno  und  Bruns. 

-  Ein  Schlackcnblci  von  Ältenauer  Hütte  cutbiolt  bK^ 
Kehl:  98,4itH  Pb,  0,313  Cu,  1,192  Sb  und  0,970  Fe.  W» 
Analyse  von  einem  Freiberger  Schlackenblei  ist  S.  69" 
unter  B.  No,   1  mitgethcilt. 

4)  Cadmium  kommt  gewöhnlich  in  4  —  6  Loth  ficb«'- 
ren  Stäben  in  den  Handel.  KrystalliBirt  tesaeral,  und  w« 
beim  Erstarren  aus  geschmolzenen  Massen  in  Combinatiooe» 
des   Octacders   und   Würfels. ')     Daaselbe    wird   neuerding* 


1}  BlKMBLBBBlla,  kryit.  Cheu.  9.  U. 
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zn  leichtflüssigen  Legirangen  mit  Pb;  Sn  und  Bi  verwandt 
(Wood's  MetalUegirung).  *)  Eine  Legirung  von  8  Pb,  15  Bi, 
4Sn  und  3  Cd  schmilzt  bei  70^0.,  während  das  RosE'sche 
Metall  94  — 95<>  erfordert. 

5)  Eisen,  und  zwar  Stab-,  Schmiede-,  Frisch-  oder  .  Eisen, 
geschmeidiges  Eisen,  Puddeleisen,  Eisen  mit  geringen 
Mengen  C,  zuweilen  P,  S,  Si  etc. ;  je  nach  dem  KohlenstofFge- 
halte  von  sehniger  und  kömiger  Textur.  Sehniges,  fadiges  Ei- 
sen ist  ein  Aggregat  von  Fasern,  welche  nach  Fuchs  *)  durch 
Aneinanderreihung  von  höchst  kleinen  Krystallen  (Würfeln) 
gebildet  sind,  wie  beim  fasrigen  Steinsalze.    Durch  starke  Er- 
schütterungen, Stösse  etc.  wird  der  Zusammenhang  zwischen 
den  feinsten  Theilchen   aufgehoben  und  die  fasrige  Textur 
geht  in  eine  krystallinische  über. ')    Zuweilen  entstehen  auf 
diese  Weise  deutliche  Krystalle,  z.  B.  bei  länger  gebrauchten 
Schmiedehämmern.*)     Das    kömige   Eisen    ist  weniger  ge- 
neigt, unter  den  angeführten  Umständen  eine  krystallinische 
Textur  anzunehmen.     Die  Structurveränderung  des  sehnigen 
Eisens  ist  nicht,  wie  Armstrong*)  meint,  ein  Act  der  Kry- 
stallisation,  welche  sich  durch  Zusatz  von  Nickel  zum  Eisen 
aufheben   lasse  — ,    sondern   eine  Wirkung   der  Elasticität 
des  Eisens,   indem   die    durch  Walzen  oder  Hämmern  nach 
<?iner  Richtung  gewaltsam  verzerrten  Eisenkrystalle  vermöge 
der  ihnen  innewohnenden  Elasticität  das  Bestreben   haben, 
sich   in   ihre  ursprüngliche  Form  zurückzuziehen.     Dies  ge- 
schieht  durch    jede  Auflockerung   der  Eisenmasse,    sei   es 
durch   anhaltende   Erschütterungen,    anhaltende  Erwärmung 
Und  einen  anhaltenden  galvanischen  Strom,  wie  auch  GuRLT  •) 
neuerdings  wieder  nachgewiesen  hat. 

Nach   RuHMKOKFF   wird   magnetisch   inducirtes  weiches 
Eisen  viel  schwieriger   von  der  Feile  angegriffen,   also  här- 


1)  DraoL.  Bd.  168.  S.  271. 

2)  DiKOL.  Bd.  CXXIV,  348. 

3)  Bgwfd.  V,  506.  B.  u.  h.  Ztg.  1842.  S.  941;  1843,  S.  874,  905; 
1846,  S.  1097;  1849,  S.  86.  Dinoler,  CX,  156;  OXXI,  120; 
CXXI,  10.    LiBBiGs  Jahresber.  II,  281;  IV,  76;  VI,  910;  VIII,  9. 

4)  Lkohh.,  Hüttenerz.  S.  243. 

6)  Polyt.  Centr.  1860.  S.  1648.   -  Güblt  im  Berggeist  1861.  S.  202. 
6)  Berggeist  1860.  No.  19,  21,  22;  1861.  No.  24. 
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ter,    alfi  wenn  es  mit  keinem  Magneten  in  Berührung 
was  auf  eine  Vei-änderung  seines  MolekularzuBMndes  dt 
die  Electricität  deutet    Stabeiaen  im  weichen,  scbweissbarei 
Zustande    ist  amorph,   zuweilen   kommt  dasselbe   aber  and 
in  Würfeln   oder  in  Combinationen   des  Octaedera,   Würfel 
und  Granaloedera  vor,   z.  B,  bei  Frisch-  und  Puddelpi 
een,    wenn   Roheisen   längere   Zeit   im   Schlackenbade 
Puddelofens  gelegen  hat ')  etc. 

Das  durch   anhaltende   trockne   SchweiBshitzen  enItU 
dene  sogenannte  verbrannte  oder  überhitzte  i^tabeiBi 
hat  seine  zackig  sehnige  Bruohfläche  verloren  und  statt  dM 
eine  kryBlaUinisch-körnige  Textur  angenommen,  wobei  glei( 
zeitig  das   Eisen   mürbe,    brüchig   und  rissig   geworden  i 
Dies  ist  nicht  etwa  allein  Folge   eines  Verlustes  an  Eohloil 
Stoff,    sondern   aucli   der   Vergi'össerung   des  Volumens  und 
der  kry stallin ischeu  BeschaiFenheit.     Solches  verbranntes  Ei- 
sen bildet    sich    z.   B.,    wenn   Stabeisen   im   Gemäuer 
Schmelzöfen,   als  Anker,   längere  Zeit  einer  hohen  Ti 
ratur  ausgesetzt  ist,   in  Schweissfeuera ,   an  Boetetäben 
Tümpeleisen'')  etc. 

ßiLEY  *)  hat  Versuche  zur  Bestimmung  der  Eigeni 
ten  des  geschmolzenen  Stabeisens  angestellt.  Di 
zeigte  sich  nach  dem   Erkalten  sehr  brüchig. 

Ein  Schwefel-    Kupfer-  und  Mangangebalt  machen 
Stabeisen   rolhbrüchig,    Phosphor,    Antimon,    Arsen 
kaltes  Hämmern  kaltbrüchig,  Silicium  faulbrüchig, 
metalle    hadrig,    ungleichmässiges    Frischen    rohbrüciiig 
und     besondere,     noch     nicht     näher    gekannte     Umstän'!'! 
Bchwarzbrüchig.     Karte   und  weiche  Sorten  imteneka| 
den  sich  durch  ihren  Kohlengehalt. 

Nach  Clement  und  Desohmes  schmilzt  St  abeisen 
2118"  C,  nach  Elsner*)  vollständig  im  Gutfeuer  e 
Porzellanofens. 


1)  Leomu.,  Hutteaerz.  S.  243,    B.  u.  h.  Ztg.    1S63.   S.  240. 

geist  1861.  S.  203. 
8)  Hahbuahh,  MoIekuUrbeweguugen  S.  38.  —  Gi.blt,  pjrog.l 

S.  12.     Berggeist.  IS60.  No.  19.    B.  u.  h.  Ztg.  1860.  9.  UM. 
a)  B.  n.  h.  Ztg.  1858.  S.  104. 
4)  Polyt.  Centr.  1869.  8.  817. 
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Analysen  von  Stabeisen. 

C        C  Si         S          P  Mn  Cu  AI  Ni  Co 

h«M.ff«b.iiof«b. 

<VS«0    0,020  0,014         —            —  0,308  0,820  —  —  — 

0,864     Spr.  0,024         —           —  0,240  0,446  —  _  — 

0^288     0,080  0,024         —            —  0,384  0,240  —  —  — 

0,287    0,260  Spr.          —           —  0,294  0,112  —  —  — 

0,104   -0,220  0,067         —           —  0,317  0,048  —  —  — 

0,660     Spr.  Spr.          —           —  0,288  0,048  —  —  — 

0^98  0,016          _-           —  —         —  0,008  —  — 

0,26  0,08            —            —  0,06         —  —  —  — 

0,298  Spr.           —        0,077  —         —  —  —  — 

0,24  0,026         —         Spr.  Spr.         —  _  —  _ 

0,3874         —           —          —  —           —  ___ 

-  —  0,09           —         —  1,868         —  —  —  — 

-  —  0,086         —      0,417  Spr.         —  —  _  — 
0,169  Spr.          —      0,412  —           _  —  —  — 
0,198  0,412         —      0,21  Spr.          —  -,  —  _ 
0,162  Spr.          —      0,177  Spr.          —  __  —  _ 
0,144  0,07           —      0,51  Spr.          —  —  —  ^ 
0,078           —  0,006       —  —           —  _  _  _ 
0,092  0,0258  0,00676    —  —           _______ 

0,0876  0,0769  0,00716    —  —            _-._«. 

0,0266  Spr.  0,00244    —  —           _  —  _  -. 

0,0223  0,0178  0,0006      —  —           —  —  —  _ 

0,01-0,1569  Spr.        Spr.      —  —           —  —  —  — 

0,0169  0,1298       Spr.      —  —           —  —  —  — 

0,246  0,232  0,016    0,011  —           —  —  —  __ 

0,276  0,288         Spr.   0,337  —  0,041  —  —  — 

0,434    0,446  0,409         —         —  —           _  —  —  _ 

0,19             —           —         —  —           _  —  1,63  0,63 

0,066  Spr.  Spr.      Spr.  0,231  Fe= 99,686  — 

1,27  0,12  0,17         — .  —           —  —  _  _ 

0,618  0,593  0,037       —  —           —  __  _  _ 

0,846            —  0,41          —  —            —  —  —  — 

0,354           —  Spr.        —  —           —  —  —  _ 

0,327            —  0,0126      —  —            -.-.  —  — 

0,316           —  0,013      0,116  0,198          -^  —  —  — 

0,2319         —  0,0037    0,1206  0,116          —  —  —  — 

0,14        —           —            —          _  —            —  —  _  __ 

0,81—          —            _          —  _            —_-___ 

1,25     0,80  0,20          —         —  —           —  —  _  _ 

1)  Stabeisen  von  Mägdesprung,  nach  BROSfEis.  2) 

igL,   weicheres,   dichtes.     3)  Desgl.,  dichtes.     4)  Desgl., 
teres.   5)  Desgl.,  sehr  gutes  weiches  und  dichtes.  6)  Desgl., 
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härteres  und  dichtes.  7)  Eisen  von  Uslar,  nach  LAitPAOintl 
8)  Bestes  Daaemoraeisen ,  nach  Thompson.  9j  Schwed 
Eisen,  nach  Gay  LrssAC-  und  Wilson.  lOj  DeegL  11/ 
Desgl.,  sehr  hart,  beatc  Sorte,  nach  KaHstex.  V2)  Pndde}- 
oisen  von  Low  Moor.  13)  Gewöhnliches  ätabeisea  fon 
Wales.  14)  Stalteisen  von  Creusot  15)  St.  nu«  dw 
Champagne.  16)  St.  aus  Berry.  17)  EaltbrUch.  St.  uif 
dem  Moaeldep.  18)  Gcwöhnl.  Siegenschee  St.  nachÜAI 
STEN.  19)  St.  von  Eybnik  nach  Käbsten.  20)  desgl,  21 
und  22)  St.  von  Kreuzburger  Hütte  in  Obei-schlesicn  nadi 
Dems.  23)  a.  24)  St.  von  Malapane  nach  Dema.  25)  St 
von  Lancashire,  rotbbrüchig ,  nach  MiLLER.  26)  Uesgl 
kaltbrüchig.  27)  Ailoucirtea  Roheisen  ebend.  28)  St,  von 
Kiinigsbrunn  nach  RrBACir,  kalt-  und  wamibriichig,  vül- 
lig  frei  von  Cu,  As,  P,  S  und  Si.  20)  St.  aiis  Eiseiicrisr 
groasliickigein  Roheisen  am  Schwallboden  gefrischt,  nach  WiD- 
TEUMANJi.  30)  St.  von  Köuigshütte  am  Harz  nach  B BIT* 
31)  Desgl.  nach  KniLKitANN ,  unter  den  Walzen  sieb  ab- 
bliltternd.  ;i2  — 34)  St.  von  Heinrichabütte  bei  Üben- 
stein  nach  EiiEiiMAVEii,  resp.  aus  weissem,  grauem  undwei** 
und  gi'an  gemengtem  Roheisen  daigestellt.  35)  Stabeiseu 
vom  Oaspiiddeln  zu  Ulaudelholz  am  Harze  (Chai^  3  Tlik- 
weisses  und  1  TL!,  graues  Rothehütter  Roheisen)  nach  Wee- 
LISCH.  30)  Stabeisen  von  Sollingerhiitte,  aus  Oitteldfi' 
Roheisen  dargestellt,  nacli  H.  Hähx,  37— 3J))  Weiches,  har- 
tes ivaä  Hammereisen  von  Reichraming  nach  v.  FEitaTL 
Calveht  imd  Johnson ')  haben  dunli  nachstcliemlf 
Analysen  nachgewiesen,  welche  Veränderungen  dasRub 
eisen  beim  Uebergang  in  Stabeiseii  allmätig  erleidei: 
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BD- 

Zeitpanct,  in  wel- 

' 

Ansehn  und 

BT 

ehern  die  Probe 

Fe 

c. 

Si 

S 

P 

Eigenschaf- 
ten der 

Bemerkungen. 

ike. 

genommen. 

.  Probe. 

TT 

Bobmaterial 

94,062 

2,276  2,72 

0,81110,646 

Graues  Roh- 

1 

1 
1 

eisen. 

s. 

40 Min.  nach  Beginn 

2,726  0,915 

weiss. 

sehr  spröde. 

s. 

•0             „        „ 

2,906  0,197 

weiss  und  ge- 

Maximnm   des 

m 

schmeidiger. 

Kohlenstoff- 

** 

gehaltcs. 

4. 

»       „    „ 

2,444 

0,194 

aus  einzelnen 
Körnern  be- 
stehend. 

Beginn  dos  Ko- 
chens. 

5. 

80              „        „ 

2,303 

0,182 

ähnlich  so. 

6. 

96               „        „ 

1,647 

0,186 

^ 

hämmerbare 
Körner. 

Beendigung 
des  Kochens. 

7. 

106             „         „ 

0,693 

0,163 

Puddeleisen. 

8. 

110            „        „ 

0,772 

0,168 

Desgl. 

Beendigung 
d.  Charge. 

9. 

Lappenstücke 

99,338  0,269 

0,120 

0,134 

0,139 

0. 

Walzeisen  daraas 

99,49 

0,111 

0,088 

0,094 

0,117 

List')  untersuchte  zum  Puddeln  verwandtes  Siegen  er 
halbirtes  Roheisen  (1);  das  dabei  nach  einer  halben  Stunde 
vöUig  unter  der  Schlacke  niedergeschmolzene  Eisen  (2)  und 
die  abgezapfte  Eisenmasse  (3): 

Si  S        Mn       Cu. 

1.  1,32         0,28         3,66         0,36 

2.  0,29  —  —  0,38 

3.  —  0,20        0,48         0,67 

6)  Gold,  als  Wasch-,  Berg-  oder  Mühlgold,  mit 
mehr  oder  weniger  Ag  (1 — 40%)  und  geringen  Mengen  Fe, 
Cu,  Pb  etc.  Nach  Boussingaült *)  enthält  südamerika- 
nisches Gold  11  —  35%  Ag;  nach  Rose»)  Gold  aus  Sibi- 
rien und  Siebenbürgen  4—38%  Ag  und  0,1—0,4%  Cu 
und  Fe;  nach  Henry,  Teschemacher,  Oswald,  Hoff- 
mann und  RivOT  californisches  Gold*)  6— 10%  Ag;  nach 
Thomas*)  und  mir«)  südaustralisches  Gold  3,5— 6,9%  Ag. 

1)  B.  n.  h.  Ztg.  1860.  S.  52. 

2)  Ann.  de  Chym.  et  de  Phys.  XXXI V,  408.  Lamp.,  Fortsch.  1839.  S.  99. 

3)  PoGQ.,  XXin,  161,  196.     B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  498. 

4)  LisBio,  Jahreshcr.  1849.  S.  716. 

5)  LiEBio,  Jahresher.  1851.  S.  754. 

6)  B.  n.  h.  Ztg.  1853.  S.  38. 


Gold. 


Y04  Von  den  Hütten  pro  du  cteci. 

Daa  beim  Abtreiben  von  güldiachem  Werkblei  erbaltcDf 
Braudgold  enthält  gewöhnlich  geringe  Mengen  Pb,  Cu  elc. 
dos  auf  uasBem  Wege  dargestellte  Scheidegold  beaitzl  zu- 
weilen, obgleich  ea  nach  der  Probe  fein  ist,   noch  nicht  dir 
gehörige  Weichheit  und  Dehnbarkeit,   welche   es  erst  Jureli 
Umschmclzen   mit  Solpeter   und  Borax   erlangt,     Xach  PEi- 
tenkopek')  ertheilt  ihm  diese  Eigenschaften  die  Beimengung 
von  einigen  Tausendstel  Platin;  auch  erniedrigt  ein  Geball 
an   Oamiridium*)    den   Werth   dea   Goldes   und  machten 
hart  und  oberflächlich  matt,   sowie  ein  üehalt  an  Iridium, 
welchea  aieh  mit  dem  Gokle  nicht  legirt,  sondern  aich  dariu 
in  Gestalt  kleiner  Kömer  befindet  und  bei  Verarbeitung  dAil 
selben  Feldstellen  veranlasst.  ^M 

Daa    beim   Schmelzern  goldhaltigen   Platins    nach  DBI^^ 
ville'b  Methode*)  verflüchtigte  Gold  kann  unter  geeigoelen    1 
Verhältnissen  Kryatalle  bilden. 

7)    Kupfer,    ttla    raffinirtea,    hammergaares  und 
rohgaares   Kupfer  (Rosettenkupfer),    Verblaseuko- 
pfer,   Cementkupfer,   Krätzkupfer  und  Gliramerkn' 
pfer,   Kupfer  mit  geringen  Mengen  von  Pb,   Fe,   Ag,  Ki| 
Co,  Zn,  Mn,  Sb,  As.  S. 

a)  Itaffinirtes  und  hammergaares  Kupfer. 
Selten  krystallisirt  imd  von  folgender  Zuaammensetzung: 
).     ■  Cu  Pb  Fe  Ni    Ag  Sn  Ca  Mg   K     S    C 

99,61  Spr.  0,02  —     Spr.  0,27  —     —     —     —    - 

99,81  0,21  0,08  0,28     0,10   —  0,03  0,01  0,0*    -    - 

99,9U  —  Spr.  —    0,066    —     -       _      _     —     - 

»9,799         0,038  0,107  —    0,056    —     —      —      _     -     - 

99,916        '  0,069  0,016  -     Spr.    —     _      —      —     —- 

98,6—98,97  —  0,01  —  1,2  —       _     _     —      —      —"^jöl^ 

08,92  0,63  —  —   0,03!    ——      —      --—.- 

99,18  0,62  —  —    0,038    __      —      —     —     - 

99,60—99,70       —         0,10—0,15         —        _______ 

99,86  —         0,10  Sb=0,01  _     ^     —      —      _      —     - 

99,60— 99,700,10— 0,160,10— 0,lB8b=0,04-0,06—     —      —      - 


1)  Bgwfd.  XUI,  180. 

2)  OeBterr.  Zt»cUr.  1867.  No,  SO.     Polyt.  Cenlr.  1867.  No.  1169.  '< 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  iseo.  S.  266. 
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1)  Nor  weg.  Hlockkupfer  nach  Genth.  2)  Uammerg. 
K.  von  Riechelsdorf,  nach  demselben.  3);  4)  u.  5)  desgL 
von  Dillenburgy  obere  und  mittlere  Scheibe  und  Könige  nach 
denuielben.  6)  Stückkupfer  von  Bogoslowsk  am  Ural, 
nach  Laletin.  7)  Hammerg.  K.  von  Freiberger  (Grün- 
thaler)  Saigerkupfer.  8;  Desgl. ^  feinstes  Blech.  9)  Eng- 
lisches best  select  Kupfer.  10)  Select  Kupfer ,  wegen  des 
Antimongehalts  nicht  mehr  als  beste  Sorte  zu  verkaufen. 
11)  Englisches  bestes  Blockkupfer  (cube  copper). 

b)  Rohgaares  Kupfer  (Rosettenkupfer)  aus  dem  gros- 
sen und  kleinen  Gaarherd. 

Zuweilen  finden  sich  an  den  Scheiben  octaädrische  Kiy- 
stalle  vollständig  ausgebildet,  meist  aber  nur  mit  concaven 
und  rauhen  Flächen ,  oft  mehr  oder  weniger  zum  Gestrick- 
ten sich  hinneigend. ') 

Im  Mansfeldschen  und  zu  Riecheisdorf  hat  man 
die  oberste  Kupferscheibe  beim  Gaarmachen  vorzugsweise 
nickelreich  gefunden^)  und  man  beobachtete  darin ,  so  wie 
in  Rosettenkupfer  von  der  Isabellenhütte  bei  Dillen- 
burg, rubinrothe  octacdrische  Krystalle  von  reinem  Nickel- 
oxyd. •) 

Analysen  von  rohgaarem  oder  Rosettenkupfer. 
Cu    Pb     Fe     Ni     Ag  Sb      As       K     Ca    Mg    AI    Si    S    0 

^tt  Spr.  0,76    0,26       —  0,60        —         —        —  —  __    —     — 

Mß  0,14  0.02  Zn  0,02   0,04  0,19       Spr.       —       —  —  —    Spr.   —    — 

1^0,6—       -—  -.——       —  —  --     —    — 

8,«6  0,76  0,06     —         0,23  —          —        0,116  0,096  0,083  0,0210,06—    — 

M7  0,47  0,05    —         0,23  Mn  0,06        —         —       —  —  —     _   0,11  — 

ifi  0,19  0,16    —          —  —          —         _       —  —  —_     —    — 

',39  0,06  —      —         Spr.  —          —        0,06     —  —  —     —    —    — 

,26  1,09  0,13    0,24       0,14  —          —          —           0,11  0,06    —    —    — 

94  —  Spr.    —         0,06  —          —         ___  —  ——•    —    — 

96  —  0,30  Ni  0,68   —  _____       —  —  —     i,83  0,14  — 

9  0,1  Spr.    Spr.       —  —          -___  —  ——    —    — 

90  0,60  —      1,10        Spr.  Ki  13,86      —        0,32    0,10  0,12  —     —  Spr.   — 

1)  Lboxb.,  Uütteuerz.  S.  362.    Güblt,  pyrogen.  Min.  S.  11.    Berg- 
geist 1861.   S.  12.    Hausm.,  Beitr.  S.  6.    B.  u.  h.  Ztg.  1868.  S.  106. 

2)  Bgwfd.  X,  321;  XU,  223. 

3)  Ann.  d.  Chem.  Bd.  53.  S.  139.    Berzel.,  Jahresber.  1847.  Hft.  1. 
Rammblsbbbq*8  Metallurgie  S.  210, 248.  Qurlt,  pyrog.  Miner.  8. 46. 

K»H,  Hftttonkund«.    S.  Aufl.  I.  46 


Von  den  HöttenprodiicHjn. 


No.    Cu 

13.  9S,9T 

14.  83,00 

15.  87,75 

16.  96,54 


Ag 

0,13 


n. 


18,73      0,74 


18,  97,79 

19.  83,81 

50,  6S,49 

51.  99,4S0O  0,3eSO 


Fe     Ni 

0,2S    0,27 

0,80  12,10         —             _  _  _ 

0,30     7,86        —             _  _  _ 

0,78  Öu  1,41  Vd0,21         _  _  _ 

0,07    Spr.       0,06    Co  0,14  —  0,17 

0,21     1,36        0,50            _  _  _ 

0,18     0,71        0,07     Zn  17,66  —  — 

0,40     0,74        0,07     Zn  35,84  Co  0,74  — 

0.1000       —  Äu=0,0008 


K      Ca     Mg    AI    Sm 
0,07    0,04    Spr.     —    —    S/ 


Bi  =0,0480 


0,821    0,108  0,809    Ni.  Co,  Zn  u.  Mu  —       —       —      — 1 

1)  AndreaBberger  Ros.,  nach  Bodemann.  2)  ünte^ 
harzer  Ros.,  nach  BiEWKND.  3)  Drontheimer  Roa.  4) 
Schwedisch.  Rob.,  nach  Kobell.  5)  Schwed.  Ros.,  iiad 
Genth.  6)  Schwed.  Ros.  von  Gustav-  und  Carlaberg, 
nach  Gekth.)  7)  Stadtbergener  G.  8)  MansfelderÖ-, 
nach  Kobell.  9)  Dillenburger  G-,  nach  Schnabel.  10) 
Desgl.,  untere  Scheibe.  1 1)  Niederbrucker  R.,  nachBooK- 
HANN.  12)  Riecheladorfer  G.,  oberste  Scheibe,  nachGüirW' 
13)  Desgl.,  König.  14)  Desgl.,  von  der  Friedricbshatte, 
oberste  Scheibe,  nach  Wille.  15)  Desgl.,  zweite  Scheibe. 
16)  Roa.  von  Perm,  nach  Coitbine.  17)  Japan.  K.,  nacli 
Genth.  18)ChineB.  K.,  nach  Osner,  erste  Sorte.  19)Dei^l., 
«weite  Sorte.  20)  Desgl.,  dritte  Sorte.  21)  Südaustral. 
Kupfer,  nach  Levol,  in  Folge  dea  geringen  Wismuthgebal- 
tes  Bpröde  (DJNGL.,  CXXXI,  268).  22)  Gaarkupfer  von  ver 
bhisenem  Schwarzkupfer  der  Altenauer  Kupferbleistan- 
oder  Krätzkiipferarbeit,  mit  5,205  Cu*0,  nach  H.  Hahn 
(B.  u.  b.  Ztg.  1861.  S.  73). 

c)  Kratz-  und  Glimmerkupfer 
von  der  Zugutemachung  der  Abfalle  von  den  Hauptkupfer- 
arbeiten, häufig  reich  an  Nickel,  und,  ist  bei  einem  .Nickel- 
gehalt gleiclizeitig  Antimon  anwesend  (manche  Saiger-  und 
VerblasenBchlackenkupfer),  ao  bildet  sich  beim  Gaannacben 
derselben  sogenannter  Kupf'erglimmer ')  in  .Gestalt  von 
goldgelben  bis  kupferrothen ,  stark  glänzenden  und  durch- 
scheinenden secliaeekigen  Blättchen  bis  zu  1  Linien  Grösae, 
welche,   am  Kupfer  stark  adbärirend,   dasselbe  durchziehen 


1)  Gri 


,  pyrogen.  Hiner.  S.  96,     Lbonu.,  HüttcuerEeu^.   3.  : 
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und  seine  Festigkeit  vermindern.  Hausmank  und  Benecke  ^) 
haben  diesen  Körper  zuerst  beschrieben ;  welcher  sich  häu- 
fig auf  den  Ober  harzer  Hütten  bildet  ^  und  derselbe  ist 
dann  von  Stbohmeter  und  später  von  Pfankkuch^,  Bor- 
CHEB8')  und  Rammelsberg  ^)  analysirt  Diese  Aniüytiker 
verschafften  sich  das  Material  durch  Behandeln  des  mit  Ku- 
pferglimmer durchzogenen  Kupfers  (Glimmerkupfers)  mit 
kalter  Salpetersäure ,  wobei  der  Kupferglimmer  ungelöst  zu- 
rückbleibt, aber  auch  das  im  metallischen  Kupfer  enthaltene 
Antimon  im  oxjdirten  Zustande  sich  ausscheidet.  Während 
die  angeführten  Analytiker  für  den  so  durch  Antimonoxyd 

verunreinigten  Kupfei^limmer  die  Formel  (Üu,  ifi)  ^^  Sb  fan- 
den, Sandberger^)  aber  von  Kupferglimmer  aus  Dillen- 
ba rger   und  Weyerer  Kupfer   die  Zusammensetzung   zu 

Cu'Sb  angibt,  so  fanden  bei  neueren  Untersuchungen  Ram- 

DOHR^)  imd  Hahs  ^)  dessen  Zusammensetzung  zu  (Cu,  l^i)^*  Sb, 
nachdem  der  aus  dem  Glimmerkupfer  durch  Sripetersäure 
abgeschiedene,  von  Antimonoxyd  verunreinigte  Kupferglimmer 
durch  Digestion  mit  Salz-  und  Weinsteinsäure  von  ersterem 
befreit  worden.  Der  Kupferglimmer  ist  in  concentrirter  Salz- 
säure nur  bei  anhaltendem  Kochen  lösUch.  Behuf  der  Ana- 
lyse wird  derselbe  entweder  durch  WasserstoflF  redudrt  und 
dann  in  Königswasser  gelöst  oder  nach  Ramdohr  durch 
Schmelzen  mit  saurem  schwefelsauren  Kali  aufgeschlossen. 

Analysen  von  Kratz-  und  Glimmerkupfer. 


Cu 

Ni     Fe 

Pb    Zn 

Sb 

ci      Kupfer- 
^     glimmer. 

1. 

76^ 

18,6      4,0 

—      — 

— 

6,1        - 

2. 

83,25 

12,82     3,40 

—      — 

— 

1,19       - 

8. 

96,98 

2,99    0,20 

—      — 

— 

0,10       — 

4. 

94,6 

0,6      0,4 

1,6     0,8 

1,9 

—         — 

6. 

— 

0,672    — 

1,112  — 

0,802 

—      2,794 

1)  SoMwnoo.  Joum.  XIX,  249.    Götting.  Gelehrt  Ans.  1817.  S.  1007. 

2)  Stad..  d.  Götting.  Ver.  IV,  376. 
8)  Pooo.,  Ann.  Bd.  41.  S.  333,  336. 
4)  PoGO.,  Ann.  Bd.  79.  S.  466. 

6)  Jahrb.  d.  Ver.  f.  Naturkunde  in  Nassau  1861.  S.  186. 

6>  L»Bio*s  Ann.  d.  Chem.  n.  Pharm.  1867.  Bd.  103.  S.  189. 

7)  B.  Q.  b.  Ztg.  1860.  No.  21. 
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1)  GaarBchlackenkupfer  von  RiecbeUdorf  nach  WiLia 
2)  Desgl.    von    Friedrichptiütte,    oberste    Scheibe, 
Dema.     3)   Desgl.    untere    Scheibe.     4)    VerbläsenscbUcki 
GlJmmerkupfer  von   Altenauer   Hütte   nach  RivoT   (es  i 
aiifTallend,  dose  kein  Saweretoff  gefunden  worden).    5)  Latf 
tentbaler  Glimmerkupfer  nach  Hahn. 


Ana 


lyaen 
Cn 


I  Kupferglimmer. 


Sb 


4.     e7,li*8 
Lautentba 


16,101 
er  H. 


18,018        — 
nach  PfannkccH.    2]  i 


1)^ 

Andreaaberger  H.  nach  Rammelsbeko.   3)  von  Altenauer 
H.  nach  Ramdouk.     4)  von  Lautenthaler  H.  nach  HiH>. 
aua  obigem  Glimmerkupfer  No.  5  isolirt. 
d)  Cementkupfer. 
,  Dasselbe    ei-scheint    in    schwammiger,    krystallimscli<^r, 

'  iplttttriger,  haar-  und  fadenförmiger,  ästiger  Gestalt,  auch  i" 
I  [Blechform  ')j  und  enthält  oft  viel  basisch  scliwefelsaureg  Ei- 
'   «enoxyd  {2  ¥e   S-t-3  H)   eingemengt,   nebst   aus   dem  Flr  I 
'^limgaroheisen  ausgeschiedener  Grapliitmasse. 

Nach  Bkoheib   enthielt  ein   Cementkupfer  von  Stadt-^ 
bergen: 

Cu         Ag        Fe  Ca- 

99,886         Spr.         0,06&         0,069 
e)  Haarkupfer. 
In  Höhlungen  der  Kupfersteine  findet   sich  nicht  selb 
haarförmiges     oder    gestricktes    Kupfer'),      Dassel 
kann   sich   im  Stechlierde   bei  Berührung  des  Schwefelei 
enthaltenden  Steines  mit  kupferoxydh altiger  Schlacke  erzeu- 
gen, und  seine  Bildung  lüast  sich  nach  Le  Play')  dadurcL 
willkürlich  hervorrufen,  dass  man  einen  achwefeleiseureicLeu 
Stein  mit  KupfcrusydulsiUcat  zusammenbringt   ; 


11.  Journ.  Bd.  44.  S,  80.    Leukb.,  Hüttcnerz.  i 
2)  Jahrb.  d,  nass.  Ver.  f.  Naturkde.  1851.  S.  13.  Berggeist  1801.  8,  l 
8)  Lx  Pla»,    Beschreib,  d.  Waleger  KupferLüttenpruxeu 
von  HiRtujiNN.  S.  134. 
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Abküfaiung  möglichst  zu   verlangsamen,    Kohlenpolver  und 
Sand  daranfstreut 

Plattneb  >)  gibt  för  die  Bildung  des  haarförmigen  Ku- 
pfers die  folgende  Erklärung :  Es  besteht  reicher  Kupferstein 

aus  n€uFe;  mittelreicher  aus  €uFe  und  armer  aus 
Kupferstein     n€uFe  mit    )    «i  unbestinmiten 
Roh-tein  Fe  Fe  j      Verhältnissen 

also  aus         n(GuFe)i'e,  oder  aus 
Kupferstein        Gui'e  mit    )    ^  unbestimmten 
Eohstein  Fe  Fe  Verhältnissen 


und  danach  aus    (€u;  Fe)  Pe. 
Beim  langsamen  Erkalten   lässt   der  bläulich  schwarze 

Kupferstein,  welcher  n€uFe  enthält,  einen  kleinen  Theil 
Kupfer  fahren,  welchen  er  beim  Schmelzen  aufgenommen 
hat     Die   Ursache   davon  liegt   wahrscheinlich   darin,   dass 

während  des  Schmelzens  des  Kupfersteines  das  Fe  einen 
Theil  seines  Schwefelgehaltes   an  das  Kupfer  abgibt,   dieses 

m  €u  verwandelt   wird   und   das  Fe   selbst  in  Fe  tibergeht, 

80  dass  dabei  eine  Verbindung  von  €u  Fe  entsteht,   die  im 

flüssigen  Zustande  bei  einem  gewissen  Temperaturgrade,  so 

wie   beim   schnellen  Erkalten  sich  nicht  verändert.     Erfolgt 

jedoch  die  Abkühlung  langsam,   so  geht  in  Folge  der  Ver- 

Wandtschaft  des   €u   zum   Fe   das   Fe    auf  Kosten   des   €u 

wieder  in  Fe  über  imd  die  dabei  frei  werdenden  metalli- 
schen Kupfertheile  werden,  während  die  ursprüngliche  wie- 
der hergestellte  Verbindung  von  GuFe  sich  nach  Aussen 
zusammenzieht,  in  die  dabei  entstehenden  Höhlungen  ge- 
drängt, wodurch  haarförmige  Bildungen  entstehen. 

Metallisches  Kupfer  von  verschiedener  Form*) 
kann  sich  auch  beim  Rösten  kupferreicher  Leche  durch 
Einwirkung  von  Kupferoxyd  auf  Schwefelkupfer 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1856.  S.  803.    Platther,  Röstprozesse.  S.  210. 
-2)  GuRLT,  pyrogen.  Min.  S.  11. 
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(2  Ca  +  Gu  ^  4  Cu  +  i?)  bilden ,    sowie  auch  beim  K 
rösten  (S.  76).     Das  auf  die   eine  oder  andere  Weise  ei 
atandene  metaÜiacbe  Kupfer  ist  oft  reich  an  Silber,  und 
Bildung  kann  für  den  Hüttenprozess  unerwünscht  sein  (ä<m1 
oüstis'b  und  ZiekvoQEL's  SUberextraction  aus  Steinen). 

Auch  in  einer  Gaarschlacke  von  Bibur  im  Ilanau'srhea 
fanden  sich  Kupferkrystalle ,  desgleichen  nach  Richteb')  in 
Schlacken  von  der  Kupfersteinconcentration  auf  Muldner 
Hütte  bei  Zuschlag  von  Schwerspath  und  Quarz.  In  einer 
Gchwärzlich  braunen  Grundmassc  lagen,  wie  beim  Aventunnm 
glase,   lebhaft  glänzende  Pmicte  von  krystalliBirteni  Kupfefi 

Haarformiges  Kupfer  aus  einem  Waleaer  blauen  Kun 
pfersteine  enthielt  nach  Le  Play: 

Cu        Fe        Ni  SaniKoble 
98,2         0,4         0,8         0,2. 
f)    Sp^rüh-  oder  Spritzkapfer. 

Beim  Gaannachen  des  Kupfers  in  Folge  einer  Gaeeni« 
Wicklung  gewaltsam  aus  dem  Herde  cmporgeschleudei 
Kupferkügelchen ,  welche  in  Flugstaubkaminem  theilweisd 
aufgefangen  werden  können. 

8)  Nickel  kommt  gewöhnlich,  was  mit  seiner  I>ar«taf 
hmgsweiae  zusarameiihäiigt ,  in  parallel epipedischeu  Stücki 
oder  Würfeln  in  den  Handel.  Bei  grösserer  Reinheit  sii 
die  Würfelflächen  glatt  und  eben,  ihre  Farbe  speisgelb  ii 
Grauliche;  weniger  reine  Stücke  halten  die  Mitte  zwiachL. 
Oelblichgrau  und  Strohgelb  und  bei  kupfer haltigem  Nick« 
sticht  die  Farbe  ins  Braum-othe.  Werden  die  Würfel  beh 
längeren  Liegen  an  der  Luft  grau,  so  kann  dies  durch  eina 
an  Natrium  gebundenen  Schwefelgehalt  veranlasst  werden. 

Das  Nickel  nähert  sich  in  seinen  Eigenschaften  den 
Silber  und  weicht  von  denen  des  Fe,  Zu,  L'u,  Pb  und  S& 
sehr  ab.  Dasselbe  fiillt  kein  Kupfer,  wird  in  der  Kälte  vi^ 
Schwefel-  und  Salzsäure  wenig  angegriffen,  wohl  aber  v<m| 
Salpetersäure;  läset  sich  schmieden,  walzen,  mit  dem  Haote 
mer  ausstrecken,  zu  den  dünnsten  Drähten  ziehen  und  b^jl 
eine  grÖBsere  absolute  Festigkeit  als  das  Eisen.') 
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Durch  Schmebsen  im  Porzellaaofen  ist  daaselbe  teaaeral 
kiystaUiBiri  erhalten.  ^)  Dasselbe  lässt  sich  auch  in  De- 
tille'b  Platinofen  schmelzen.^) 

Analysen  von  Nickel. 

Rück-     « 
No.  Ni      Cu      Fe      Co     As   Sb      S       C    stand.    Si 

1.  66,25  27,60  12,66  —        ——  —  —  3,70  — 

2.  64,7  30,10  113  —       —  —  —  _  4,0  — 

3.  73,8  Spr.  1,6  22,1        —  —  —  —  8,0  —         ' 

4.  39,36  7,96  2,69  —  —  —  —  -_  —  — 

5.  97,29  0,32  0,89  1,26  —  —  —  —  —  — 

6.  83,16  2,26  2,90  6,77  4,93  —  —  —  —  — 

7.  76,00  1,31  6,68  12,60  3,42  —  —  —  —  — 

8.  69,160    0,146  21,160    0«281      8^050      Spr.      Spr.     —      1,260 

9.  67,947     0,206  21,273    2,220      7,966      Spr.      Spr.      —      1,330 

10.  67,860     1,169     —  —        7,913      Spr.      Spr.>    —      1,284 

11.  68,219    0,173  21,211     0,260       7,976  0,780  1,291 
U.  86,40       Spr.     0,22     12,00      —      —       0,10       —        —       1,40 

13.  98,29  0,24  0,81  —     —      —        —         —  0,66  — 

14.  96,29  0,41  0,98  —    —     —        —         —  1,40  — 

16.  96,17  2,17  0,46  —     —      —        —         —  1,21  — 

16.  99,6  0,1  —  ———        —         —  —  0,3  Si 

17.88,66  7,99  1,65  0,46     —      —        —         —  —  0,26  Si 

18.90,01  1,96  0,18  6,60    —     —  0,66  Na  0,93  —  0,67  Sand 

19.  83,01  1,26  0,36  11,22  —  —        1,36    „  1,96    —  0,86  „ 

20.  93,67  —  1,76  0,97  —  —        2,06       —      —  1,31  „ 

21.  96,96  —  1,76  0,32  —  —  0,69  —  —  0,47  „ 
22.88,03  1,76  1,26"  6,15  0,54  —  Mn,  Cu  u. Verlust  1 ,27  0,19  „ 
23.  86,67  1,91  1,92  7,40  0,70  —        „      „       „       0,37  1,03  „ 

1)  und  2)  deutsches  Nickel  nach  Laurent.  3)  Engl. 
N.  nach  Lassaigne.  4)  Nickel  aus  Henschel's  Fabrik  in 
Cassel,  nach  Schnabel.  5)  Dillenburger  N.  aus  HeüS- 
leb's  Fabrik,  nach  Heusler.  6)  und  7)  N.  nach  Rolke  u. 
SOCTZOS.  8 — 10)  Nickel  in  Würfelform  von  Thalhof,  wel- 
ches in  den.Wiener  Argentanfabriken  am  meisten  zur  Ver- 
arbeitung kommt,  nach  Pohl.  11)  Durchschnitt  aus  den 
vorhergehenden  3  Sorten.  12)  Nickel  von  Joachimsthal 
nach  V.  Hauer  (B.  u.  h.  Ztg.  1856.  S.  123).  13—15)  Nickel 
von  der  Isabellenhütte  bei  Dillenburg  nach  der  neuesten 
Darstellungsmethode  von  Heusler  (B.  u.  h.  Ztg.  1 860.  S.  278), 

1)  GüBLT,  pjTOg.  Miner.  S.  13. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  236. 
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16)  Nickel  nach  Delville'b  Methode  dargestellt  (Polyt  Centr. 
1858.8.1302).  !7)  Nickel  von  Kitibüchel  in  Tyrol  nach 
Bbaunschweiger  (BrcHK.  Repert.  Vm,  460).  18)  und  19) 
Nickel  von  Klefva  in  Schweden  nach  Stapff  (B.n.h-Zlf. 
1859.  S.344).  20)  Naasausches  Nickel  iiach  Fav  (Disgl. 
Bd.  158.  S.  236).  21)  Ungaraches  Nickel  nach  Demsdbeo. 
22  u.  23)  Nickel  aus  der  GERSDOKFFsehen  Nickelfabrik  bq 
Schladmtng  in  Obersteipmiark  aus  den  Jahren  1858 
und  1859  nach  Weselski. 

9)  Platin.     Dasselbe  ■■   nach   der   früheren  Dai- 

stellungaweise  in   Schwam  und  in  gesch  weitstem  Zu- 

stande,  kann  jetzt  aber  a  ;hmelzung  nach  Devilu^s 

Methode ')   erhalten    werdt  aselbe   kryatalllBirt   in   der 

Nähe    seines   Schnielzpuncic  Würfeln   und  Octaiklen»*) 

und  s|^)ratzt  im  Momente   i  arreuB,    wenn  mau  .ÖOO  — 

600  Gronun  davon  im  Ka  Bchmilzt  und  plötzlich  den 

Deckel  vom  Metallbade  an  Bei  tangsamem  Krkalt«ii 

spratzt  es  nicht.     Durch   das  Schmelzen  im  Ealktiegel  wird 
dasselbe   höchst   fein,   so  wcicli  wie  das  reinste  Kupfer  unil 
weisser,  als  das  auf  anderem  Wege  dargestellte  Platin. 
"■■  lO)  Quecksilber  kommt   mit   mehr  oder  weniger  Pb, 

Hi,  Zn,  Sn,  Hg  etc.  verunreinigt  in  den  Handel. 

11)  Silber,  als  Raffinat-  oder  Brandsilber,  Amal- 
gamationssilber,  Schcidesilber,  C'ementsilber  etc., 
mit  Spuren  von  Pb  und  zuweilen  von  Cii,  Au,  Sb  und  As. 
Das  reinste  Silber  wird  ^ei  der  amerikanischen  Amalgams- 
tion  gewonnen,  weniger  rein  ist  das  von  der  europäischen 
Amalgamation  und  vom  Feinbrennen.  Ein  Bleigehalt  im 
Silber  kann  nach  Eliot  und  Stokeh  '),  wenn  dasselbe  durch 
Zerlegung  von  Chlorsilber  mittelst  Zink  und  Schwefelsäure 
ci-folgte,  vom  Ziuk  sowohl,  als  von  der  Schwefelsäure  her- 
rühren, so  wie  auch  vom  Bleigefass,  wenn  darin  die  Schei- 
dung vorgenommen  wurde.  Auf  den  letzteren  beiden  We- 
gen kann  auch  das  Blei  in  Goldscheidungssilher  gelangen. 

Beim  Schmelzen  des  Silbers  in  Tiegeln  erzeugen  sich 
zuweilen  aus  Sletalltropfen,  welche  an  den  inneren  Wänden 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  2ä6.     Poljt.  Centr.  1857.  S.   1447. 

2)  Bgwfd,  XXIl.  No,  7. 

3)  B.  U.  h,  Ztg.    1861. 
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hängen  bleiben;  Eiystalle;  oft  in  Octaedem.  0  Auch  beim 
Sprateen*)  des  Silbers  ist  zuweilen  eine  schöne  Krystallbil- 
dang  wahrzunehmen.  Das  Sp ratzen  rührt  nach  Platt- 
neb') daher;  dass  das  Silber  sich  bei  erhöhter  Temperatur 
Qxydirt,  unter  der  Abkühlung  aber  das  Silberoxyd  nicht 
bestehen  kanu;  sondern  Sauerstofif  abgibt;  welcher  rapide 
entweicht;  die  Oberfläche  durchbricht  und  auf  derselben 
Blumenkohl  ähnliche;  ästige  Verzweigungen  (das  Spratzen) 
hervorbringt  Deville  und  Debray*)  bestätigen  die  Bil- 
dung von  Silberoxyd  in  hoher  Temperatur.  Dieselben  er- 
hitssten  Silber  bis  zu  einer  Temperatur;  welche  noch  höher 
waT;  als  diO;  bei  welcher  das  Silber  dampfförmig  wird.  Da- 
bei oxydirte  sich  dasselbe;  rauchte  wie  ein  Bleibad  und  der 
{dötsdich  abgekühlte  Dampf  von  Silberoxyd  überzog  die 
Wände  mit  einem  hellgelben  Beschlag.  Das  Löthrolirverhal- 
ten  des  Silbers  beweist  ebenfalls  die  Oxydbildung. 

Zuweilen  erzeugt  sich  aus  Schwefelungen  haar  förmi- 
ges Silber;  meist  wohl  durch  Zerlegung  von  Schwefelsilber 
durch  Wasserdampf  nach  Bischoff's*)  Experiment.  Doch 
passt  diese  Erklärungsweise  nicht  für  alle  Fälle;  so  z.  B. 
nicht  för  das  von  Scheerer  ^)  geschilderte  Vorkommen  von 
glänzend  weissem  haarförmigen  Silber  mit  anderen  Schwefel- 
metallen in  der  Herdmasse  eines  Freiberger  Flammofens 
zum  Rohschmelzen.  Der  Erhitzung  des  metallischen  Silbers 
mitten  unter  Schwefelungen  liegt  in  diesem  Falle  vielleicht 
eine  analoge  Ursache  zum  OrundC;  wie  der  des  haarförmigen 
Kupfers  (S.  708). 

Cementsilber  enthält  zuweilen  Kupfer  und  andere 
Metalle    in    geringen    Quantitäten   beigemengt;    auch  wohl 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  261.  Haubm.,  Beitr.  S.  4.  Gublt,  pyrog. 
Miner.  S.  10.    Leohb.,  Hüttenerz.  S.  868. 

2)  Ekdm.,  Joom.  f.  ök.  u.  techn.  Ch.  I,  487;  11,  896;  X,  286.  Karst., 
Arch.  1.  R.  IV,  818.  Ebdm.,  Joum.  f.  pr.  Ch.  XXXVIII,  423. 
Bgwfd.  X,  646.  Pooo.,  LXVm,  283.  Diäol.,  CXXV,  397.  B.  u. 
h.  Ztg.  1863.  S.  236. 

3)  FLATTinR,  Röstprozesse.  S.  123.  Kbbl,  Oberhan.  Hüttenproz. 
1860.  S.  469. 

4)  Polyt  Centr.  1867.  S.  1447. 
6)  Poee.  Ann.  Bd.  60.  S.  289. 

6)  B.  XL  h.  Ztg.  1866.  S.  308.    Lsomb.,  Hfittenerz.  S.  368. 


Gyps.  Federartige  Krystalle  von  Silber  erxeugea  eich 
«iweilen  bei  der  Unterharzor  Goldacheidimg  aas  der  SÜ- 
bervitriuUösung,  Beini  Fällen  durch  Kupfer  und  auf  eleciro- 
chemiscLem  Wege  erhaltene  Silberkrj-stalle  zeigten  Combi- 
nationen  des  Oetaedera  mit  dem  Acht  und  vierzigflüclmer. 
(Ann.  d.  Cbem.  u.  Pharm.  Bd.  78.  S.  68.) 

11)  Wiamutb,  Das  käufliche  Wisrauth  enthält  gewöhn- 
lich Pb,  Ab  und  S,  besitzt  ein  ausgezeichnet  blättrig?«  Oe- 
füge  und  ist  zur  Kryetallbildung  sehr  geneigt,  Daaielbe 
krystallisirt  nicht,  wie  man  wohl  angenommen  hat,  in  Wfl^ 
fein ,  sondern  nach  RoSE  >)  in  stumpfen  Rhomboedem  mit 
trieb teribrmigen  Vertiefungen,  welche  Ireppenförmige  Be-  ' 
grenzungen  haben.  Die  schönen  bunten  AnlauflarbeD  m^ 
solchen  Kryatalien  rühren  von  einem  zarten  Ueberzuge  »od 
Wismutiioxyd  her.*)  KrjalaUe,  beim  Reinigen  des  kiuf- 
liehen  Wismuths  durch  Umachmelzen  mit  %  l^a  C  and  '/m=^ 
an  den  Wänden  des  Tiegels  zuiaUig  gebildet,  bestanden 
nach  Wertheb*)  aus  Bi'*Na*S'. 

Ein  in  den  Erzen  oft  nicht  nachweisbarer  Wiämntli- 
gehalt  tritt  zuweilen  beim  Abtreiben  hervor,  indem  das  Wis- 
mnth ,  schwerer  oxydirbar  als  Blei ,  sich  als  Oxyd  in  den 
letzten  Glätten  ansammelt,  das  Blicksilber  flmissartig  über- 
zieht und  beim  Feinbrennen  desaelben  in  die  Testasclii 
geführt  wird,  *)  Pateha  *)  hat  auf  den  verschiedenen  GrtA 
der  Oxydirbarkeit  von  Blei  imd  Wiamutb  ein  Verfahren  be- 
giTindet,  dieselben  zu  trennen. 

12)  Zink.  Die  gewöImUebsten  Verunreinigungen  dessel- 
ben sind  nach  den  neueaten  Untersuchungen  von  Eliot  am) 
Stoher*)  Blei  mid  Eisen,  ersteres  wohl  nicht  über  1,5- 
2%,  letzteres  aelten  über  0,2%  und  von  den  gusseiseroen 
Vorlagen  und  Giesaformen  herrührend.     Andere  Verunreini- 

I)  HAnsH.,  Beitr,  S.  7. 

5)  UADBiLurit,  ^er  die  BrEcheinung  dea  AnlaufeoH  der  Mioef*!- 
kSrpcr.     Slud.  d.  Göttiug.  Ver.  V,  320. 

3)  Ekdh.,  J.  i.  pr.  Chem.  Bd.  öö.  ä.  320. 

4)  Kehl,  Oberhnrz.  Utitteapr.   I8G0.  S.  492,  471. 

6)  Polyt.  Ceotr.  1869.  S.  1667.  Dwqi.,  Bd.  IM.  S.  438.  B.  a.  k- 
Ztg.  1869.  S.  !8T. 

6)  B.  a.  h.  Ztg.  1661.  S.  198. 
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{gangen,  wie  Cu,  8n,  As;  Cd;  S;  C  finden  sieh  nur  in  ganz 
untergeordneten  Quantitäten  und  häufig  nur  zufällig  darin. 
Im  Allgemeinen  ist  das  Galmeizink  reiner^  als  das  Blende- 
sink.  Während  in  ersterein  Fe^  Cd  und  C  vorkommen;  finden 
neh  in  letzterem  auch  As,  Cu;  S.  Der  Qehalt  an  Sn  und 
Cd  beträgt  selten  mehr^  als  Vsö%-  C  ist  nicht;  wie  wohl 
angenommen;  mit  dem  Zink  chemisch  verbunden;  sondern 
maehanisdi  beigemengt  S;  beim  Behandeln  des  Zinks  mit 
Sinren  als  Schwefelwasserstoff  entbunden  und  als  solcher 
nachweisbar;  findet  sich  zuweilen  im  Zink;  stammt  aber  häu- 
fig mos  den  zum  Auflösen  verwandten  Säuren;  desgleichen 
kann  As;  im  MABsn'schen  Apparat  nachgewiesen;  vom  Ar- 
■engehalt  der  angewandten  Säure  herrühren;  obwohl  das- 
selbe zuweilen  im  Blendezink  getroffen  wird.  Man  hat  auch 
die  sur  Zinkreduction  angewandten  Steinkohlen;  wohl  aus 
dem  beigemengten  Schwefelkies  herrührend;  arsenhaltig  ge- 
fanden.   Sn  kommt  nur  unter  besonderen  Umständen  vor. 

Der  beim  Auflösen  des  Zinks  in  Säuren  bleibende 
schwarze  Rückstand  enthielt  nach  Jacquelin  0;  142  Fc;  0;429 
Fb  und  0;0086  C;  nach  Storer  hauptsächlich  metallisches 
Fb  und  C;  nicht;  wie  man  wohl  annimmt;  Pb  S;  weil  das- 
selbe bei  Anwesenheit  von  Zink  durch  Säure  zerlegt  wird. 
Nach  Rodwell  gab  gewalztes  Zink  1;3339%  graulichen; 
pulverförmigen  Rückstand;  welcher  im  Wesentlichen  aus 
schwefelsaurem  Bleioxyd  bestand;  beiläufig  aber  0;5%  Koh- 
lenstoff und  eine  -Spur  Eisen  enthielt  Die  beim  Auflösen 
des  Zinks  in  verdünnter  Schwefelsäure  erscheinenden  schwar- 
zen Flocken  sind  wohl  Bleisuboxyd;  welches  nach  dem  Auf- 
hören der  Wasserstoffentwickhmg  in  schwefelsaures  Bleioxyd 
übergeht  Die  schnelle  Umwandlung  des  im  Zink  enthalte- 
nen metallischen  Bleies  in  Suboxyd  ist  wahrscheinlich  dem 
electrisohen  Strome  zuzuschreiben;  welcher  zwischen  ihm 
und  dem  Zink  entsteht;  indem  z.  B.  reines  Blei;  in  verdünnte 
Schwefelsäure  gestellt;  einige  Zeit  blank  bleibt;  mit  Zink 
berührt;  aber  sich  schnell  mit  einer  schwarzen  Haut  über- 
zieht BarbüEL  erhielt  durch  Schmelzen  solcher  Rückstände 
im  Eohlentiegel  ein  grauweisses;  aus  58;6  Su;  34;5  Pb  und 
6|6  S  bestehendes  Gemisch. 

Eliot  und  Storer  haben  die  meisten  Zinksorten  des 
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Handels  untersucht  und  gefunden,  dass  das  Blei  die  ÖBoigt 
Hauptveninreinigiing  bildet,  welche  einer  quantkatiTen  Bo- 
Stimmung  werth  ist.     Nach  denselben  findet  sich: 

a)  im  deutschen  Zink  hauptaitchlich  Pb,  zuweilen  Cd 
in  merklichen  Mengen,  auch  geringe  Quantitäten  von  A«  and 
Ö.  Am  unreinsten  sind  die  Sorten  vom  Untcrharetir 
Zinkstuhl  und  aus  der  Freibergcr  arsenhaltigen  Blende. 
Uas  aus  Galmei  darge  =•""'''  "chleaische  Zink  enthiell 
1,46  "/o  Pb  und  deutlicn  nehmbare  Mengen  von  Fe, 
(.'d  und  S.  Ein  in  ekautles  Zinkblech  entbieli 
1,297%  Pb  und  0,0674 

b)  Belgisches  Zi  ille  Montagne),  in  den  mei- 
sten Sorten  von  voi-zü,  einhett,  aus  reinem  GsIism 
unter  sorgfiiltiger  Behi  largestellt ,  mit  0,292" „Th 
und  nur  dann  mit  einem  en  Arsengehalt,  wenn  ^eich- 
zeitig  Blende  oder  zinkis  lle  (z.  B.  Zinkstaub)  rerarUi 
tet  sind.  Altenbei^r  Zu  es  in  der  Münze  der  Verein- 
Stiiaten  gebraucht  wird,  enthieli  0,4:i4'>.'„  Pb  und  O.OÖ^^ö  Fl 

c)  Englisches  Zink  von  verschiedenem  Grade  der 
Reinheit,  je  nachdem  dasselbe  aus  Blende  oder  Galmei  ge- 
wonnen worden,  meist  reicher  an  Blei,  als  irgend  eiue  aa- 
dere  Sorte,  ausser  dem  schlesischen  Zink,  desgleichen  ar 
senreicher,  mit  Ausnahme  des  Kew-Jei-sey- Zinks.  Es  ent- 
hielt Zink  von  Wkexham  in,  North  Wales  1,192,  von  den 
Minea  royal,  Neath,  Glamorgan  shire  0,823,  vonDii-L- 
ivY.N  et  Comp,  in  Swansea  1,661  und  von  Vivian  in  f^wan- 
sea  l,516»/„  Pb,  auch  Spuren  von  Sn. 

d)  Amerikanisches  Zink.  New-Jersej-Ziiik,  au-- 
Rothzinkerz  und  Franklinit  dargestellt,  enthält  weniger  Pb, 
als  ii^end  eins  der  anderen  Ziuke  (0,079%),  mit  Ausnahnie 
des  Pennsylvanischen,  jedoch  Cu  in  bestimmbarer  Menge, 
im  Erze  nicht  nachweisbar;  Eisengehall  0,2088%.  Der  uuge- 
wühnlich  grosse  Asgehalt  stammt  aus  dem  Erz,  Auch  fan- 
ilen  sich  S,  C  und  Sn,  so  dass  das  New- Jersey-Zink  zu  den 
imreinsten  gehört,  während  dagegen  Pennaylvanisches 
sehr  rein  ist,  sich  ohne  allen  Rückstand  in  Säuren  löst  uii<l 
nur  eine  Spur  Cd  enthält.  Zur  Darstellung  von  Ziokweiss 
wählt  man  die  Erze  weniger  sorgtältig  aus  und  dieses  gibt 
dann  ein  unreines  Zink  mit  einem  Arsengehalt 
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e)  Französisches  Zink  von  Rousseau  Freres  in  Pa- 
enthielt  0,106%  Pb. 

Das  Zink  ist  dimorph,  indem  es  nach  Nöggerath^) 
iMzagonal,  nach  Nickli^^)  tesseral  krystallisirt  Am  häu- 
figsten kommen  hexagonale  Säulen  vor,  zuweilen  Polyeder, 
welche  nach  Rose')  nicht  för  Pentagondodekaeder  zu  hal- 
tsn  sind;  sondern  von  unregelmässig  zusammengehäuften 
Jürystallblättchen  gebildet  werden.  Storer^)  hält  das  Zink 
ftr  isomorph  mit  Kupfer,  also  nur  fär  tesseral  krystaUisirt; 
indem  er  meint,  die  von  Nöoqerath  und  Rose  beobachte- 
ten bezagonalen  Krystalle  seien  kein  reines  Zink  gewesen. 
Hiergegen  spricht  die  von  Plattner  angestellte  Analyse 
eines  solchen  Zinks.  ^) 

Aeltere  Analysen  von  Zink. 

No.  Pb       Fe  Cd  As                   C 

1.  0,4      0,4  —  —                 — 

2.  0,47.  0,28  —  —  0,04 

3.  0,43    0,14  —  —  0,0036 

4.  0,15    0,32  0,97  —  0,75 

5.  0,30    0,35  —  —                 — 

6.  —      0,25     —  —  0,41 

7.  3,33    0,10    0,30  —  — 

8.  0,27    Spr.    0,23  —  — 

9.  0,91    0,17    0,16  —  — 

10.  0,80  1,50  —  —  - 

11.  0,85  0,73  —  —  _ 

12.  0,43  0,24  —  0,19  — 

13.  —  —  —  0,0426—0,19  — 

14.  —  —  -  0,0697—0,0853  — 

15.  —  —  —  0,0062-0,0522  — 

16.  —  —  —  0,0005—0,0457  — 

1)  Lütticher  Zink,  zweite  Qualität,  die  erste  ist  fast 
ganz  rein.     2),  3)  u.  4)  Schlesisches  Zink,  mit  bis  0,2% 

1)  PoGO.,  Ann.  Bd.  80.  S.  129. 

2)  Ebdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  Bd.  61.  S.  168. 
8)  Pooo.,  Ann.  Bd.  86.  S.  293. 

4)  B.  U.  h.  Ztg.  1860.  S.  484. 

6}  Berggeist  1860.  No.  100;  1861.  No.  2  u.  3. 
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Cadroium.  Nach  Karsten  (desa.  Arch.  2.  R.  Bd.  14.  Hfi.2; 
B.  u.  h.  Ztg.  1842.  S.  679)  enthält  scIllesiBchea  Zink  wfr 
der  C,  noch  S,  Ab,  Sn,  Bi,  Sb,  Cu,  Ag,  dagegen  Spuren 
voa  Cd,  bis  0,24'V„  Fe  und  von  0,3— 2"/o  Pb.  5)  Zink  tob 
Iserlohn,  hart  und  von  mittlerer  Güte.  G)  Desgl.  7,  8i 
u.  0)  OcBterreichische  Zinkaorten.  10)  Chioes.  Z.,  «ehr 
schlecht.  11)  Unterbarzer  Z.,  arsenhaltig.  12j  Oatindi- 
schee  Z.  13)  FrauzöRUclios  Z.  14)  Schles.  Z.  15. 
Altenberger  Z.     16)  .  n  CorfaÜ  in  Belgien. 

13)  Zinn.     Die  ver  men  Zinnsorten  des  Hudek 

enthalten  nicht  selten  meh  r  weniger  Fe,  Cu,  As,  um! 

bisweilen  a«ch  Wo,   Mo-  nd  Bi.     Am  reinsten  igt  da? 

Malacca-,   Banca-,   B  -  and  das  englische  ZinD, 

viel    unreiner    das   den  Daaselbe    krystallisirt   uticli 

Miller  •)  tetragonal,  fin  in  diesem  Zust&nde  als  Hüt- 

tenproduct  selu-  Hellen,  U  i  aber  auf  elcctrochcDiischeni 

Wege  aus  ZiimchlorUr  t  ')  Nach  Bbeithaupt  koninii 

es  in  Ziunüluii  Cornwalls  in  seclisseitigen  Pri.-inien  vor.'i 
Der  Zinuschrei  beim  Biegen  ist  uach  LCuEHS'*)  von  einer 
Molekularbewegung  begleitet,  indem  an  den  gebogenen  Stä- 
ben sich  schneidende,  feilenhiebähnliche  Parallellinien  siebt 
bar  werden.  Zinnlegiruiigen ,  Blei  oder  Zink  zeigen  die« 
Erscheinung  nicht. 

No.       Sn         Fe        Pb       Cu       Bi      ob      Aa  Bücksl. 
I.     9'J,9(il   0,019  0,014  0,00e    —     —      _      _ 


2. 

99,70 

Spr. 

— 

0,24 

— 

—      _      — 

3. 

98,64 

Spr. 

0,20 

0,16 

— 

—      —      _ 

4. 

95,0 



1,5 

3,00 

_ 

_      _ 

6. 

99,5 

Spr. 

0,2 





_ 

6. 

97,0 

2,8 

— 

— 

_      _      _ 

7. 

95,0 

1,2 

3,0 

— 

— 

—      —      _- 

8. 

98,11 

0,71 

— 

— 

— 

—    0,90   — 

9. 

99,60 

0,06 

— 

— 

— 

—    0,0ö   - 

0. 

99,9 

^ 

— 

■ 

0,1 

—     —     — 

1)  PoQo,,  Ann.  Bd.  40.  S.  466;  Bd.  68.  S.  61 

2)  Rahuelsbero  ,  krjBtallogr.  Chem.  S.   14. 

3)  Leombard,  UÜttenerz.  S.  378. 

4)  DiNOL.  Bd.  166.  S.  83. 
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No.       Sn        Fe        Pb       Cu       Bi     Sb     As  Rückst. 

11.  97,83     0,11      —      Spr.   —     —    Spr.  1,00 

12.  —        0,09      —       —    1,40   —     —     _ 

13.  93,50    0,07    2,76       —     —    3,76   —     — 

14.  _       0,07     1,93       _     _    2,34   —     — 

1)  Bancazinn,  nach  Mulder,  fast  chemiBch  rein.  2) — 
4)  Englisches  Zinn,  nach  Berthier.  5)  —  7)  Französ. 
Zinn  von  Piriac,  nach  demselben,  nämlich  5)  reinstes  vom 
Anfange  des  Pauschens,  6)  Schlackenzinn  und  7)  Krfttzzinn 
•HB  den  Rückständen.  8)  Aelteres  Steinzinn  von  Alten- 
berg  (1795 — 99),  nach  Lampadius.  9)  Neueres  Steinzinn 
ebendaher  (1837).  10)  Neuestes  Altenberger  Zinn,  nach 
Plattkbr.  11)  Abgangszinn  von  Altenberg,  n«  Eersten, 
mit  Spuren  von  Wo  und  Mn.  12)  Desgl.,  raf&iirt.  13)  Pe- 
ruanisches Zinn,  nach  demselben.     14)  Des^,  raffinirt 

14)  Schwefel.  ^)     Der    in  Stücken   oder  Stangen  im    Schwefel. 
Handel  vorkonmiende   Schwefel  enthält  öfters  As  und  Se, 

die  Schwefelblumen  auch  wohl  S.  Beim  Rösten  geschwefel- 
ter Erze  in  Haufen,  z.B.  am  Unterharze,  entstehen  durch 
Verdichtung  von  sublimirten  Schwefeldämpfen  klinorhombi- 
sehe  Schwefelkrjstalle ,  und  in  geschmolzenen  und  durch 
plötzliche  Abkühlung,  z.  B.  durch  heftige  Regengüsse,  kalte 
Winde  etc.  erstarrten  Schwefelmassen  (Jungfern- Schwefel) 
rhombische  Ejrystalle.  In  Steinkohlenaschenhaufen  sublimirt 
zuweilen  Schwefel  gemeinschaftlich  mit  Salmiak.')  Nach 
Leadbetter  ')  enthielten  englische  Steinkohlen  0,004948  bis 
0,019791%  Chlor,  während  die  Asche  derselben  chlorfrei 
war.  Auch  in  Schwefelsäureöfen*)  erzeugen  sich  Eoystalle. 
Nach  Ragsky  enthielt  Schwefel  von  Radoboj  0,25,  von 
Swoszowice  0,23,  aus  Egypten  0,050—0,025,  aus  Sici- 
lien  (raffln.)  0,026  %  Asche. 


1)  Ulsich  in  der  B.  u.  h.  Ztg.  1854.  S.  97.  Lbonh.,  Hüttenerz. 
S.  88.  Hausm..  Molekularbewfg.  S.  50.  Ramiuclsbsbo,  krystallogr. 
Chem.  S.  21. 

2)  Berggeist  1861.  S.  115. 
8)  DuoL.  Bd.  159.  S.  288. 

4)  LiBBio,  Jahresbericht.  1852.  S.  829. 
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Zweite«  K.aplteL 

VoQ  den  HnUeofabrikalen. 

§.  112.  Allgemeines.  Mit  Hüttenfabrikatea  1» 
sen  sich  diejeuigeii  schon  als  Handelsw&are ')  von  den  HW- 
tenwerkeu  abzugebenden  Producte  bezeichnen,  welche  in 
den   Krzen   nicht  pi-aexJatiren ,   sondern  erst   durch  dii>  Zn 


giitcmachung  derselben 
man  mehrere  Bestandlh 
oder  während  der  Bea 
theile  hinzufügt. 

§.  113.  Htitienfab 
^^b".  ^^^'^^■-   Hartblei,   St 
kate.       antimon  (Antii 

lungen  des  Arsens 
Hwtbw.  1)  Hartblei, 


Veise  gebildet  werden,  da« 
l^rzea  sich  vereinigen  lAsol 
desselben   gewisse  Bestand- 


Es  gehören  hierher  hai^- 
ii8ge»aigerte8  Schwefel- 
,  Arsenglas,  die  Öchwefc- 
id  Rauscbgelb)  eta 
ei,  welches  oft  viel  Sb  und 
An,  etwas  Cii  und  Fe,  bisweilen  auch  Ag  und  H  euttiäll. 
hart,  klingend,  mit  glänzendem,  ailberweissen  Bruche  und 
körnigem  Gefüge.  Seltener  kryatallisirt ,  und  zwar  undeut- 
lich monoklinoedrisch.  Nach  Varuen TRAPP ')  befordert  ein 
Zinkgehalt  die  Oxydation  in  feuchter  Luft  und  ist  Veran- 
lassuug  zu  ungl e ich mäss igen ,  schlechten  Güssen  (z.  B.  bei 
Anwendung  zu  Buchdruckerlettern).  Zur  Analyse  des  Hart- 
bleies sind  geeignete  Methoden  von  Stueno  ')  und  eine  ein- 
fachere von  Vahrentrapp  *)  angegeben. 

Analysen  von  Hartblei. 


Pb 

Sb 

As 

Ci. 

Fe       Zn 

1. 

85,34 

14,06 

_ 

0,50 

0,10 

2. 

77,36 

22,75 

— 

— 

— 

3. 

86,34 

12,98 

— 

0,68 

— 

4. 

83,91 

16,01' 

— 

0,04 

0,04 

5. 

80,67 

19,21 

— 

0,06 

0,06 

6. 

79,36 

20,57 

— 

0,04 

0,03 

1>  Ueber  die  kaufmäDnischc  Zunflsprache ;  Bgwfd.  III,  36. 

2)  DiNOL.  Bd.  168.  S.  316. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1869.  S.  66. 

4)  DixaL.  Bd.  168.  S.  316. 
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Pb         Sb  As  Cu  Fe       Zn 

7.  88,84      8,16  2,04  0,28         0,48 

8.  81,01  17,00  —  0,13         0,22 

9.  83,65  16,00  —  0,13         0,30 

10.  77,75  21,27  Spr.  0,16         0,42 

11.  91,80  3,98  3,24  0,69  0,12     — 

12.  94,73  2,02  1,92  0,48  0,11      — 
18.  95,09  2,18  1,91  0,75  0,12     — 
14.  82,40  10,04  3,00  2,28         1,08 
16.  84,10  14,60  —  1,20          — 

16.  78,60  19,90  —  1,30  — 

17.  74,10  22,90  —  2,90  — 

18.  81,27  16,40  —  2,29  0,04 

19.  91,40  8,20  0,40  —  — 

20.  95,60  2,40  —  Spr.  — 

21.  93,00  7,00  —  Spr.  — 

1 — 10)  Harzer  Hartbleisorten:  1—3)  von  Claustha- 
ler Hütte  resp.  nach  Jokdan,  Erywan  Weynen  und  Firn- 
HABER,  letztere  mit  10,461  spec.  Qew.  4 — 8)  von  Alte nau er 
Hfltte,  und  zwar  4  —  6)  nach  Biewend,  7)  nach  Müller, 
8)  nach  StIEeng.  9)  von  Lautenthaler  Hütte  n.  Streng. 
Ein  von  Hahn  untersuchtes  Stück  Hartblei  daher  enthielt 
bei  9,373  spec  Gew.  21,88%  Sb.  10)  von  Andreasberger 
Hütte  nach  Oberbeck  (Kerl,  Oberh.  Hüttenpr.  1 860.  S.  483). 
11 — 13)  Freiberger  Hartbleie  nach  Reich:  11)  ord.  Hart- 
blei mit  10,413  spec.  Qew.;  12)  Schrotblei  nach  Wegnahme 
des  Abzuges,  mit  10,879  spec.  Gew.;  13)  dasselbe  nach  20 
stündigem  Schmelzen,  mit  10,947  spec.  Gew.  (B.  u.  h.  Ztg. 
1860.  S.  126). 

14 — 17)  Unterharzer  Hartblei:  14)  von  Okerhütte 
nach  Müller.  15)  Ebend.  mit  Holzkohlen  erfrischt  nach 
Ulrich;  16)  Ebend.  mit  Cokes  dargestellt  nachDems.;  17) 
Abstrichschlackenblei  ebend.  nach  Demselben. 

18)  Holzappler  H.  nach  Bischoff.  19)  Hartblei  von 
Katzenthal.  20)  Desgl.  v.  Villef ort.  21)  Desgl.  v.Pezey. 

Antimonblei*)  fand  sich  beim  Aufbrechen  der  Sohle 
eines  Bleiofens  zur  Muldner  Hütte  in  nadeiförmigen,  breiten. 


1)  Poeo.,  Ann.  Bd.  64.  S.  118.    Ebdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  1842.  S.99. 
Ktri,  Hfltisiikando.    9.  Aufl.  1.  46 
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Siiuten,   welche   nach  tvArMANN   monoklJnoedriscli 
oder  triklinoödriach  Bind  und  nacli  Keustk»  bestehen  aus: 
Pb        Sb       Cu       Zn       Ag 

W,iO  6,48  l,fiO  1,48  0,S4. 
2)  Stahl,  als  Roh-,  Friech-,  Puddel-,  BeBseiner-, 
Cement-,  Gusa-,  Gärb-,  Wootz-,  Wolframatahl  etc.. 
nach  der  gewöhnlichen  Ansicht  Xohleueison,  zuweilen  mit 
geringen  Mengen  von  Si,  AI,  P,  S,  Mn,  Ag,  Ni,  Cu,  (V 
Wo,  Cr.  Nachdem  Marchamd  (Erdm.  ,  J.  Bd.  49.  S-  3S1/ 
und  ScHAFHÄüTL  (EnuM.,  J.  Bd.  76.  S.275)  im  Stahl  Stick- 
Btoff  nachgewiesen,  sprach  Lleiiig  (Scliles.  Wochenschr.  I88ft 
S.  408)  die  Ansicht  aus,  dass  dereelbe  bei  der  Stahlbildtug 
eine  wichtige  Rolle  spiele.  Binks  (B.  n.  h.  Ztg.  1859.  S.äO^i 
Sal'nderson  (ibid.),  und  Fresti'  (Dingi..  Bd.  158,  S.  209: 
Bd.  160,  Ö.  43,  124)  glauben  durch  neuere  Untenuchimgen 
bewiesen  zu  haben,  dasa  der  StalU  Kohlenaticketoffci^en 
seL  Chevueiil  (.DiKGL,  Bd.  160.  S.  130)  sprach  schon  im 
Jahre  1S29  die  Ansicht  aus,  dasa  es  Stahl  ohne  KohkoBluH 
.  gebe  und  dorsL-lbe  sich  durch  Vereinigung  des  Easeus  mi' 
Körpern  vüu  verschiedenartiger  Natur  bilde.  Fbemv  nei^ 
eich  zu  dieser  Ansicht  und  seine  in  Aussicht  gestellten  Unter 
Buchungen  über  die  Rolle,  welche  Mn,  Cr,  Wo,  AI,  Ni  e«' 
jui  Stahl  spielen,  worden  über  die  wnhrc  Constitutiou  ia- 
selben  mehr  Licht  geben.  Glme  die  Kxistenz  von  Stalille' 
gierungen  bestreiten  zu  wollen,  halt  es  Mayrhofek  [Leobn- 
Jahrb.  18(il.  Bd.  10.  Ö.  335)  doch  für  unzweifelhaft,  ät» 
der  beste  Stahl  bloss  aus  Eisen  und  Kohle  besteht  und  du^ 
die  gleichhoch  carba iiisirton  Sorten  durch  eine  verschieden 
artige  mechanische  Behandlung  eine  vei-schiedene  Leistung»- 
fähigkeit  anuehmen.  Im  sogen.  Silber-,  Platin-,  SiliciuDi- 
und  Nick  eis  taUl  von  der  ausgezeichnetsten  BcschaffeDbeH 
fand  MAYRtiOKKR  keine  Spur  von  Iremden  Stoffen ,  au»«« 
Kohlenstoff.  Jullien's  ')  Ansichten  über  die  Constitution  d<;* 
Stahles  weichen  von  den  herrschenden  auch  sehr  ab,  Nacfj 
Cahon  (Dinol.  Bd.  158.  S.  206;  ^d.  159.  S- 207,  211)  virki 
der  Stickstoff,  ohne  aber  immer  in  den  Stahl  mit  einzugelipU' 
durch  Bildung  von  Cyankahuni  beim  Cementireu,  welclit- 
bekann termaseen  kräftig  kohlend  wirkt. 


1}  JuLLiGH,  Handb.  d.  £jaeiiiiütteiikde.,  ileiilach  v    Habti 


.  1861. 


§.  113.    Hütteufabrikatc.  Stahl.  723 

Der  Stahl  zeigt  nur  Anlage  zur  £j*ystallisation  und  ist 
nach  Fuchs  ^}  eine  Verbindung  von  tesseralem  geachmeidigen 
£iaen  und  rhomboödrischem  Roheisen;  beim  Behandeln  mit 
Säuren  löat  sich  ersteres  leichter  auf.  Gurlt')  nimmt  auch 
Uk,  dasf  der  Stahl  ein  inniges  Gemenge  von  grauem  Roh- 
eisen mit  geschmeidigem  Eisen  sei^  nach  demselben  kiystal- 
liairen  aber  beide  im  regulairen  Systeme,  was  TimNEB^)  be- 
streite! Durch  Temperaturwechsel  erleidet  der  Stahl  in 
Miner  Structur  bedeutende  Umänderungen.^) 

Durch  Glühen  von  weissem  Roheisen  mit  sauerstoffhal- 
tigen K(kpem  (Eisenoxyd,  Mangansuperoxyd,  Zinkoxyd)  ent- 
stehen stahl-  oder  stabeisenähnliche,  schweiss-  und  hämmer- 
hara  Producte  (hämmerbares  Gusseisen,  Tunneb's 
Glühstahl). 

a)  Analysen  von  Rohstahl. 
No.     CG       Si    Mn    AI      Cu      S       P 

ekaB.    OMoh. 
geb.       g«b 

1.  1,129  8pr.  —  —       Spr.  Spr.  — 

2.  1,1308  Spr.  —  —  —  Spr.  — 
8.  0,9736  0,0589  —  —  .  —  Spr.  ~ 
4.  —  —  0,116  —  —  —  •  0,002  — 
6.         1,936  Spr.  —  —        —  Spr.  — 

6.  —        —      0,028      —      —     0,020      —        — 

7.  1,698  0,0388  —  —  0,8789  Spr.  — 

8.  1,7199  Spr.  —  —  Spr.  Spr.  — 

9.  1,4407  Spr.  —  —  Spr.  Spr.  — 
10.  0,9861  —  —  ^  —  Spr.  — 
IL  1,3486  Spr.  —  —  —  Spr.  — 
12.  1,670  0,020  —  0,010  —  —  — 
18.  nicht  b«sUmmt.  0,062  —  —  0,89  0,002  — 

14.  —       —      0,163     —      —     0,27      0,008     — 

15.  -.       —      0,144     —       —     0,40      0,011      — 

16.  ^       —      0,077     —      —     0,36      0,006      — 

17.  1,880  0,00660,012   ^       —        —      Spr. 

18.  '  2,20    0,24     0,20       —      — .       —        ^         — 

19.  1,47     0,11         ————         —         — 

«0.       —       1,03    0,64       — .      —       —        —        — 


1)  DnoL.  Bd.  124.  S.  348. 

2)  B.  u.  h.  Zt«.  1860.  S.  602.    Berggeist  1860.  No.  19. 

3)  Leoben.  Jahrb..  1861.  Bd.  10.  S.  479. 

4)  Haubmahx,  Molekularbewegungen  S.  48. 
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1)  StcyerBcher  Edelstahl,   nach  Karsten.     2)  DesgL 

3)  Steyerachcr  Stahl  ans  stej-erschen  Flossen  aach  Sie- 
gen'acher  Methode  auf  der  LohhUtte  gefrischt,  n.  Karsto. 

4)  Steyeracher  Rohstahl,  vorzügl.  gut  zu  Sensen,  bSclut 
zähe  und  hart,  nach  Stengel.  5)  Brescianatahl  aus  der 
Paal  in  Oeatreich,  nach  Karsten.  6)  Desgl.,  nadi  Stengel. 
7)  Edelstahl  von  Siegen,  nach  Kabstes.  S)  et  9)  D«^. 
10)  Edelstahl  von  J  "i"*     "<"■"'  Karsten,     llj  Desgl.    12} 


:e,  n.  Lami'ad.  13)  Rohstalil 
nach  Stenoel.  14}  Des^ 
'isensteln,  vortreffl.  Qualil, 
i  Lohe  aus  \  Stahtberger 
ten,  nach  dems.  16)  D«^L 
chem  Brauneisensteine,  nadi 
n  Königahüttc  am  Hone 
r  and  weicher  Koli&tahl  von 
20)  GärbstAhlabtall,  ebeod. 
n  CementBtahl. 
C  Si 

0,080  — 

2.  1,87  0,10. 

1)  Weicher  Cemeutstahl  von  Elberfeld  nach  Bbohei^ 
2)  Englischer  Cemeutstahl  nach  Berthieh. 
c)  Analysen  von  Gussstahl. 
C      C       Si       Mn        Ni        Co      Wo      AI     Cu       S         P 


Frisclistahl  von  So 
von  Oberhunden 
von  Lobe   aus  Sta 
nach  demselben.     15 
und  \  Grundener 
von  Salchendorf 
demselben.     17' 
nach  Brauk.'" 
Reichramii         a 

b)  Analyse 


1. 


0,96     0,22 

— 

_              — 

_           _         _        _ 

_ 

- 

1,7681 

— 

—             — 

_           _        _        _ 

— 

- 

1,5776 

— 

_              ^ 

_           _         _        _ 

_ 

_ 

1,33 

0,06 

_             _ 

_           _         _        _ 

_ 

_ 

ißH 

_ 

—              _ 

_           _         _        _ 

— 

_ 

0,625 

0.08 
0,0- 

0,66 

0,04 

? 

0.94 

0.0« 

? 

_           —         _        _ 

¥ 

0,1 

1,428 

0,52 

1,92   A8=0,93Sb 

=0,I2N=0.18-       ^ 

1,00 

- 

1,2812 

— 

0,218     0,079 

0,0618     —        — 

_ 

— 

0,98 

— 

3pr.               0,01 

—        _        _ 

_ 

_ 

1,12516 

— 

Spr.      0,1400 

^           Spr.       -        - 

— 

- 

0,85MQ 

— 

Spr.     0,39365 

-           Spr.      -        - 

— 

- 

§.  118.    Hfiltenfabrikate.  Suhl.  725 

C       Si      Mn       Ni       Co      Wo     AI     Cu      S        P       As 

•ek. 

,99  —       Spr.       Spr.       —  Spr.      —       —  —        _  ». 

09966  —    0,07034  0,0700       —  0,1000    —       —  —        —  — 

80  —    0,U        0,16          —  Spr.      —       —  —,       —  _ 

800  —       Spr.     0,07871     —  Spr.      —       —  —        —  _ 

7758  —       Spr.     0,210      Spr.  Spr.      —       —  —        —  ._ 

381  0,600     —           —         —  —      0,066  0,300  OfiU  Ag>-8pr.   — 

pO  0,60       —          —         —  —         ~—  —        —  — 
^0,10----^---- 

SO^IS  0,043      —           ———-._  0,176      —  0,086 

,18  0,88      Spr.       0,12        —  —         ^    0,30  —     0,02  — 

«,0104  0,903      —           —         —  _         —       _  0,0082    —  — 

m  0,216     0,024       —         —  —         —     0,066     —        —  0,007 

.6^19  0,10      ———  ~—       -.  —        —  — 

0^7  —        —           —         —  -          _—  —        _  _ 

1)  Bester  engl,  von  Sheffield,  nach  Bromeis.  2)  Gu- 
tr  engl.^  nach  Kabsten.  3)  Derselbe  raifinirt^  nach  dems. 
I  Engl.  Hontmannsstahl.  5)  Desgl.  6)  Engl.  Oussstahl. 
I  Französ.  Gussstahl.  8)  Desgl.,  beste  Sorte.  9)  DesgL, 
mte  Sorte.  10)  Desgl.,  nach  Schafhäütl.  11  u.  12)  Wootzr 
Snig  aus  Constantinopel,  nach  Luynes.  13)  Desgl.,  aus 
ersien.  14)  Desgl.  15)  DesgL  von  Aleppo.  16)  Ausge- 
hmiedeter  oriental.  Dammaststahl.  17)  Grosse  Klinge  eines 
idischen  Dolches.  18)  Fersische  Klinge.  19)  Alte  Dam- 
astklinge, mit  Gold  überzögen.  20)  Dammaststahl  von  Sla- 
»ust,  nach  Ivanoff.  21)  Wootz.  22)  Franz.  künstlicher 
Tootz.  23)  Indischer  Wootz,  nach  Henbt.  24)  Krüpp's 
ussstahlgeschütz ,  welches  beim  ersten  Schuss  zersprang. 
))  Schweissbarer  Gussstahl  von  Schmalkalden  nach 
[BNHABER.  26)  Engl.  Gussstahl  nach  Schafhäütl  (Erdh., 
f.  pr.  Chem.  1859.  Bd.  76.  S.  294).  27  u.  28)  Ordin.  u.  un- 
liweissbarer  Gussstahl  von  Reichraming  nach  v.  Ferstl. 

)  Analysen    von    hämmerbarem    oder   adoucirtem 
Gasseisen  (fönte  Qiall^able)  und  Glühstahl. 

C        C        Si        P       AI        S        Mn     Sand 

tük^m.  geb.  in«eh.  gob. 

1.    0,446    0,434    0,409  Spr,  Spr.  —         —           — 

(2.    «,217    0,683    0,961  Spr.  Spr.  0,016       —  0,602) 

5.  0,8662          0,2662  —  —  —  0,4470       — 
(4.         3,34              1,01)  —         —  —         —           — 

6.  1,176            0,002  —         —  0,001  0,188         — 


c 


Von  den  Hiilteniiroductco. 
Si  P        AI         S 


6.  1,201  0,008         —  —       0,001     0,210 

(7,         3,670  0,130      Spr.  Vd.Spc.   0,009    0,C10 

(3.  S,420  0,110       Spr.    „      ,.       0,008     0,&80 

9.  1,523  0,182 —         —       Sil 

1)   AdoucirtcB    oder   hämmerbai-e»  Roheieeu    aua   Lan- 
eaBhire  nach  Mille«;  apec.  Gew.  7,718.     2)  Weisses  Koh- 


Mii  Sand  ,  J 

0.2 10          -  j% 

0,C10          —  )  .  ,  ■ 

0,080         -  )  -  .■ 

Sit.           -  .  ,  1 


eisen  ebend.,  aua  welche 
,  Gew.  7,684.  3)  Tünkeb 
-  aus   weissem  Roheisen   ^nf 

VI,  105).  5  u.  (j)  TüNfT 
'   aus   EiBenerzer   strahlige 

(Ttkkek,  Leoben.  Jalirb. 

S.  208).      9)   Adoi'-'' 

SCUAFHAUTL. 

Las»)  hat 
versclüedenen  Pei.^, 


1  dargestellt  worden,  spoe. 
Hühatahl  nach  Gotti. 
folgt  (Leoben.  Jahrb.  11 
'  GlUhstuhl  nach  Rictrna» 
isen  No.  7  u.  ä  d&rgesteltl 
Bd.  y.  —  B.  u.h.  Ztg.  1860. 
eisen   (Ra^ionncssci-)   nacb 


tzung  des  Roheisens  in  den 
Mv.cTigung  beim  Rivois'Mhen 

Prozesa  (Ko.  1 — 6)  und  im  Puddelofen  (No.  7— 10)  wie  folgt 

ermittelt: 

C       Si        S 

1.     6,26       1,57       0,80 


5,6(>        1,60 


0,11 


Mn 

Cu 

2,73 

0,05—0,10 

2,66 

0,06—0,10 

eblbeil. 

0,16—0,10 

0,36 

0,16—0.10 

2,51 

0,10 

rllt  bfl.l. 

0,06 

1,056 

— 

0,716 

— 

0,476 

_ 

Spr. 

— 

1)  Ruheisea.,  2)  Probe 


4.     5,60      0,60      0,13 
G.     5,05        0,86        0,19 

6.  3,36      0,60       0,n    I 

7.  3,980     1,669     Spr. 

8.  6,22       1,06»      — 

9.  4,69      0,48        - 
10.     3,50      0,20        - 

1—6)  Rivois'schcr  Proz 
nach  dem  Öclimclzen.  3)  Pr.  vom  Schluss  der  '2ten  Periode. 
4)  Probe,  nach  dem  Eutblössen  de«  Bades  im  Augenblicke, 
wo  die  ersten  Blätter  der  Schlacke  abgehoben  waren.  5)  Pr,, 
eine  Stunde  vor  dem  Ziehen  der  ersten  Luppe.  6)  Pr.,  kurze 
Zeit  nach  dem  Ziehen. 

7—10)  Puddelprozess:  7)  Roheisen.  8j  Pr.  vomEnde 
der  zweiten  Periode,  voUk.  flüssiges  Bad.  9)  Pr.,  eine  Vier- 
tclstimde   später,   vor   dem    völligen   Steifwcrden   der  Masse 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1860,  S,   183,  a2<,  345. 


s 
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1   starkes   Aufblähen  eintrat.     10)   25—30  Min. 
'hen  bis  zum  Maximum. 


igertos  Schwefelantimon   (Antimonium    Sch^efei- 
-^  hat  meist  die  kegelförmige  Gestalt  der 


'•• 


^ 


erstarrte,  ist  metallisch  glänzend,  gra- 


^     ^  auf  dem  Bruche  strahlig  krystallinisch 

^e,  Pb,  Cu  und  As,  bildet  sich  zu- 

.    m   rhombischen,   lang  säulenförmigen 

jvrystallen   mit  starker  vertikaler  Streifung 

wTg,  Böhmsdorf  im  Voigtlande,  Ungarn).     ZiN- 

..  *J  fand  darin  octaedrische  Kry stalle  von  Antimonoxyd; 

gewöhnlich  stellen  sich   die  Krystalle  von  Antimonoxyd  als 

Nadeln  (rhombische  Säulen)  dar. 

No.     Sb        Pb       Fe      As        S 

1.  62,477  10,403  0,700  Spr.  26,420 

2.  59,674  11,956  0,630  Spr.  27,740 
8.  70,255  —  0,316  —  29,430 
4.  71,980  —  Spr.  —  28,020 

Daraus  berechnet  sich  der  Gehalt  an  Schwefelmetallen 

wie  folgt:  ^         j.         .        ^ 

No.    §b       Sb      Pb     f^e 

1.  81,54  4,95  12,01  1,50 

2.  65,51  19,34  13,80  1,35 
8.  80,25  19,07  —  0,68 
4.  91,98  8,02  —  — 

1)  Kronacher  Schw.,  bunt  angelaufen,  n.  Wittstxih.  2)  Desgl., 
nicht'  bunt  angelaufen.  3)  Ungarsches,  nach  dems.  4)  Engl., 
nach  dems. 

4)  Ar«senikmehl  und  Arsenglas,  arsenige  Säure  mit  Arsenige 
75,81  As  und  14,19  O.  Das  durch  Sublimation  von  Gift-  ^*"•• 
mehl  erhaltene  Arsenglas  (amorphe  arsenige  Säure)  ist  im 
firiflchen  Zustande  ein  vollkommenes  Glas  mit  muschligem 
Bruche,  Glasglanz  und  Durchsichtigkeit  Ohne  eine  Mi- 
scliungBveränderung  zu  erleiden  imd  ohne  den  festen  Zu- 
stand zu  verlieren,  wird  der  zuvor  farblose  Körper  mit  der 
Zeit  weiss,  porzellanartig,  opal-  und  wachsartig  glänzend, 
indem  der  amorphe  Zustand,  unter  gleichzeitigem  Eintritt 
von  Differenzen  in  Härte,  speciiischem  Gewichte  und  Lös- 
lichkeit, in  den  krystallinischen  übergeht,  ähnlich  wie  beim ' 


1)  EbdiK.,  J.  f.  dkon.  Chem.  I,  112.    Gitelt,  pyrogen.  Miner.  S.  49. 


7SB 


Von  den  Hiittciiproducteo. 


Opal  und  Quarz.  Aus  der  von  aussen  nacli  innen  8n 
verschiedenen  Stellen  sehr  abweichend  fortschreitenden  Eot- 
glaaung  acheint  zu  folgen,  dasa  in  dem  Glase  gevrisse  Ver- 
schiedenheiten des  Aggregatzustandos  etutttinden.  Doss  die 
Ursache  dieser  isomeren  Zustande  eine  eintretende  Krystall- 
blldung  ist,  hat  IIausmann  ')  an  einem  Slüeke  Araenikghu 
von  Ändreasberger  Hütte  nachgewieaen,  welches  ansUU 
des  inuschligen  Bruches  erst  eine  dUunstängUche  Abaonderuog 
angenommen  hatte,  welche  allmälig  fortschreitend  sich  mil 
einer  grossen  Anzahl  grösserer  und  kleinerer  Octaeder  be- 
setzt fand.  Nicht  selten  tindet  sich  die  arsenige  Säure  bei 
Rost-  und  Sciuuelzprozeaaen  paramorph  in  octaedrtschen  uad 
rhombiacheu  Krystallen,  z.  B.  in  den  Unterharzer  Rört- 
taufcn*),  von  beigemengtem  ReaJgar  oder  Rauschgelb  mehr 
oder  weniger  roth  oder  gelb  geiUrbt;  in  den  unter  dem 
Herde  der  AmalgamirrÖatöfen  zu  Freiberg")  befindlichen 
Canälen,  in  den  Spalten  des  Gemäuers  der  Ricchelsdor- 
fer  Kupferschiefer-  und  der  Ändreasberger  Sdiliegöfen, 
in  Kupfergaarschlacken  *)  u,  a. 

Kine  gelbliche  Färbung  des  Arsenglases,  gewChnlich 
einem  Gehalte  an  Schwefel  oder  Schwefelarsen  zugeschrie- 
ben, kann  nach  Georgi^)  von  darin  enthaltenem  metalli- 
schen Arsen  oder  von,  selbst  in  der  geringsten  Menge  heige- 
mischten,  unendlich  feinen  Öchliegtheilen  veranlasst  werden. 

Zuweilen  findet  sich  in  der  arsenigen  Säure  ein  Gehalt 


An  Antim 


xyd.») 


AnaljB 


on  Giftmehl  und  Araengla: 


Äs     Äs     Bi      S  Erzfitaub  Rusa 


5,8ä     0,3!      —      0,71 


0,74      — 


II  Polyt.  C«ntr.  1800.  S.  681.  —  Dess.  MoIekalorbeweguDgeti  ifl 

S.  10,  13,  18,  22. 
9)  Ui.stca  in  d.  13.  a.  h.  Ztg.  I8ö4.   S.  9S;    1BS9.  S.  37;    HalleV 

ZeiUchr,  f.  Naturwise.  ISGB,  Bd.   II.  S.  261.     Rebi.,  Unterb.d 

teopro«.  1881.  S.  27.    Leoku.,  Hütteucrzeugn.  S.  80,  3 
8)  Gthli,  pyrogen.  Min.  S.  60. 

4)  Uachh.,  Beitr.  S.  id.     Ulrich  in  d.  B.  u.  h.  Ztg.  18S9.  8.  87^ 
61  B.  II.  b.  Ztg.  1860.  8.  361. 
6)  WwoBBB  in  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.    Bd.  41.  S.  347. 

in  B.  n.  b.Ztg.  1860.  S  118.    Kibl,  Oberh.  HJitteopr.  1860.  S.  T 
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Äs      Ä8     Bi      S  Erzstaub  Busb  §b 

8.    94^1     1,03    0,26    0,60       3,06  0,16     — 

4.     98,20     —       — -       —  —  —       1,68 

1)  Giftmehl  aus  dem  Condensator  des  Zinnröstofens  zu 
Altenberg,  vom  Anfange  des  Giftfanges,  nach  Lampad. 
2)  Desgl.,  vom  Ende  desselben.  3)  Vom  Blanfarbenwerke 
Oberschlema,  n.  Lampad.  4)  Arsenikglas  von  Andreas- 
berg er  Hütte,  nach  Stheng.  Das  Giftmehl  von  Andreas- 
berger  Silberhütte  am  Harze  enthält  nach  Bodemakk  1% 

9e  und  il  haltigen  Kalk,  y^%  Sb,  1%  quarzigen  Rück- 
stmd  und  %%  Feuchtigkeit 

5)  Bealgar  und   Rauschgelb,    a)  Realgar,   rothesehw^foUn 

Arsenblende,  Rauschroth,  Äs  =  70,029  As  +  29,971  S, 
durch  Vereinigung  von  metallischem  Arsen  und  Schwefel 
dargestellt,  von  morgenrother,  ins  Hyacinthrothe  und  in  Braun 
flbetgehender  Farbe,  ist  amorph  und  zeigt  nach  Hausmann  ^) 
selbst  nach  dem  langsamen  Uebergange  aus  dem  flüssigen 
in  den  festen  Zustand,  keine  Spur  von  Ejystallbildung.  Das- 
selbe kommt  z.  B.  in  Begleitung  von  arseniger  Säure  mit 
scfadn  morgenrother  Farbe  in  den  Unterharzer  Rösthaufen ^) 
vor,  auch  fand  es  sich,  als  seltene  Erscheinung,  als  krystal- 
linisch  blättrige  Substanz  im  inneren  Mauerwerk  der  Frie- 
drichshütter  Oefen  zu  Riecheisdorf.')  In  den  Canälen 
eines  Schlackenschmelzofens  zur  Muldner  Hütte  bei  Frei- 
berg kam  es  in  pyramidenförmigen,  gezackten,  monoklino^- 
drischen  KrystaDen,  sowie  mit  arseniger  Säure  auf  geröste- 
ten  Kupferaftem  derselben  Hütte  vor.  ^)  Enthält  nachLAM- 
PADIUS  etwas  «rsenige  Säure.  Als  Rubinglas  oder  rother 
Schwefel  wird  zu  Reichenstein  ein  schwefelärmeres 
Realgar  dargestellt 

b)  Rauschgelb,  Auripigment,  Operment  Äs  = 
60,908  As +39,097  S,  durch  Vereinigung  von 'arseniger  Säure 
und  Schwefel  dargestellt,  hat  eine  pomeranzen-  bis  citronen- 

gelbe  Farbe  und  ist  stets   ein  Gemenge  von  Äs  und  Äs. 

1)  Polyt  Centr.  1860.  S.  881. 

2)  B*  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  98. 

3)  LsoiH.,  Hfitteners.  S.  367. 

4)  GüBLT,  pyrog.  Min.  S.  28. 


?90 


V»Q  den  HUttenprodiiet«!!. 


LAMrAPUTS  fand  darin  6  — 10,6%,  Guibourt  an  94  "ib  i 
Dasselbe  ist  gewßlinlicL  amorph,  kommt  jedoch  zaweSei 
ztiBatnmengehäu^n  undeutlichen  kleinen  rierscitigea  Kat 
frh limbischen  Säulen)  vor, 

6)  Kaufglätte,  Ooldglätte,  rothe  Glätte.  Bleiox] 
iu  Ge*talt  einer  schuppigen,  leichtzcrrelbüchen  Substanz, 
welche  beim  Erkalten  der  beim  Abtreiben  erfolgenden  Batzt^u 
gelber  Glatte  entsteht  Nach  Focr>'ET  ')  und  Levol  ')  ab- 
Borbirt  dUssige  Glätte  im  Treibofen  SaueratoS"  aus  der  Luft, 
welcher  bei  Abkühlung  des  Glättbatzens  die  bereits  erstarrtr 
Oberfläche  durchbricht,  .Spalten  bildet  und  in  diesen  die 
feste,  gelbe  Glätte  auf  rein  mechanischem  Wege  beim  Eni' 
weichen  in  eine  isomere  Moditication ,  in  schuppige  rotht 
Glätte  verwandelt  Je  weniger  Kupfer-  und  Autünonoiqrd 
die  gelbe  entliält,  um  bo  mehr  rothe  bildet  sich,  welche  io 
, Folge  dessen  meist  reiner  ausfallt,  als  erstere.  Sie  eatldlt 
Euweilen  Bleikömchen  mechanisch  beigemengt 

RAMMELisiiEita  fand  in  einer  Freiberger  rotten  Glitte: 

Pb      Cu     Fe      §i      Ö      (!^ 
!>6,36     1,3&     0,66    0,4fi    8,70    0,49 


U 


k 


Drlttps  Kapitel. 

VoD  den  ZwischenprodiicIfD. 

§.  114.  Allgemeines.  Die  Erxeugung  der  Eduete 
kann  nur  durch  Abscheidnng  der  damit  verbundenen  SuV 
stanzen  geschehen,  in  Folge  dessen  bei  hüttenmännisi^en 
Prozessen ,  vielfache  Nebenproducte  resultiren ,  welche  den 
Gesetzen  der  chemischen  Verwandtschaft  zu  Folge  mehr  oittm 
wuniger  von  dem  auszubringenden  Metalle  zurückhahen.  ■ 
complidrter  ein  Hüttenprozess  ist,  desto  vielfacher  sind  an| 
diese  Neben  pro  ducte ,  so  namenthch  hei  Verarbeitung  i 
'■  Gold-,  Silber-,  Kupfer-  und  Bleierze.  Man  nennt  ( 
"benproducte  Zwischenproducte,  wenn  sie  noch  so  hei 


I)  Ekbh..  J.  f.  6k.  Chein.  I,  53.  64. 
sj  DiHOL.  Bd,  96.  8.  34. 
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tende  Mengen  von  dem  auszubringenden  Metalle  enthalten^ 
dass  sie  durch  weitere  Verarbeitung  zu  Ghite  gemacht  wer- 
den müssen^  dagegen  Ab  fäll  e^  wenn  sie  als  unschmelz  wür- 
dig aus  dem  Hüttenbetriebe  entfernt  werden  können.  Eine 
scharfe  Grenze  lässt  sich  zwischen  beiden  Arten  von  Neben- 
producten  nicht  ziehen,  indem  Fidle  vorkonunen,  wo  man 
auch  AbßÜle  entweder  wegen  ihrer  nützlichen  Einwirkung 
auf  den  Schmelzgang  oder  ihres  noch  rückhaltigen  MetaU- 
gehaltes  nochmals  in  die  Hüttenarbeiten  zurückgibt.  Auch 
ist  der  B^riff  von  Zwischenproduct  nur  ein  relativer,  indem  ein 
solches  unter  Umständen  schon  als  endliches  Product  angesehen 
werden  kann,  z.  B.  Roheisen,  wenn  es  zu  Gusswaaren  ver- 
wandt wird,  oder  das  ausgesaigerte  Schwefelantimon  (Anti- 
iBOimim  emdum),  wenn  dasselbe,  ohne  auf  metallisches  An- 
tunon  weiter  verarbeitet  zu  werden,  direct  in  den  Handel 
geht  Vom  chemischen  Standpuncte  aus  lassen  sich  die 
ZwiBchenprodacte  eintheilen  in  mechanisch  verunreinigte  Me-cimssiflcation. 
talle,  Legirungen,  Schwefelmetalle,  Arsenmetalle, 
Kohlenmetalle  und  Oxyde. 

§.  115.  Metalle.  Hierher  gehören  hauptsächlich  ge- 
wisse Zwischenproducte  von  der  Darstellung  des  Quecksilbers 
(Stupp)  und  Zinks  (Zinkstaub). 

1)  Stupp  (vom  slawischen  stupa  =  Staub)  oder  Queck-  stopp, 
silberschwarz  wird  eine  an  den  Wänden  und  auf  der 
Sohle  der  Condensationskammem  sich  absetzende  schwarze 
Masse  genannt,  welche  nach  Plattker  ^)  aus  einem  Gemenge 
von  etwa  50  %  und  mehr  metallischem  Quecksilber  mit 
Schwefelquecksilber,  Quecksilberoxyd,  Chlorquecksilber,  Koh- 
len- und  Aschentheilen,  Idrialin  und  geringen  Mengen  von 
Schwefeleisen  und  Selen  besteht.  Durch  Zusammendrücken 
der  Masse  im  feuchten  Zustande  entlässt  dieselbe  den  gröss- 
ten  Theil  Quecksilber  und  hält  nur  noch  15 — 20  %  davon 
zorflck.  Das  Chlor  zur  Bildung  des  Calomels  liefert  die 
Asche  des  Brennmaterials. 

PB0U8T  fand  die  Zusammensetzung  von  Quecksilber- 
schwarz  aus  Almaden  aus  Aludeln  (a)  und  aus  gusseiser- 
nen Condensationsröhren  (b)  wie  folgt  zusammengesetzt: 

1)  Platth.,  Böstprozesse  1856.  S.  86S. 


I^C^^H^H^^H 

nt                              Von  deu  HütMnproduclen. 

^ 

Feinzertheiltes  Quecksilber 

a. 
66,0 

44,0       ^B 

Queckailbe  rclilorü  r 

18,0 

3,3        H 

1,0 

^1 

Schwefel».  Eisenoxydul 

— 

23,6        ^ 

„           Thonerde 
Kali 

=  1 

,4,5               ' 

„          Ammoniak 

3,5' 

_ 

Kalk 

1,0 

0,9 

KoUe 

5,0 

4,8 

Freie  Schwefelsäure 

2,5 

— 

Waaaer 

2,5 



Verlust 

0,5 

2,7. 

iiikit.ob,           2)  ZinkBtaub,   ein  Gemenge  von  hijchst  fein  aertheü- 

tpm  metallischen  Zink  mit  8 — 10  %  Zi 

nkoxyd 

.  und  oxjdir 

tun  nächtigen  Metallen  (Antimon,  Ai 

•»eo,  ü 

»dmiua). 

Ein  im  Zinketaub  häufig  gefundener  Gehalt  an  CUor, 

Brom  odci-  lod'),  an  Zink  oder  Cadniiuni  gebunden,  rülirl 
ohne  Zweifel  von  den  zur  Reduction  des  Zinküxydes  ange- 
wandten Steinkohlen  her,  welche  geringe  Mengen  von  Chtor-, 
Brom-  und  lodnatrium  enthalten.  Durch  Zusammenpressen 
des  Zinkstaubes  bei  erhöhter  Temperatur  nach  MontefiOREs 
Methode  in  thünerncn  Rühren  laust  sich  der  gröaste  Thell 
des  metallischen  Zinkes  gowinnen,  imd  man  kann  dabei  in 
Borbeck  an  den  Mündungen  der  Thonröhren  Chlorcad- 
mium  oft  lothweise  in  feinen  hellen  Krystallblättchen  sam- 
meln.*) 

Zinkfltaub  von  Borbeck  enthält  nach  Thum: 
Zn  Fe  Pb  Cd  As 

97,82         0,16  0,23  0,08. 

igiroagrn.  §.  116.     LegiruDgeD.     Von  der  Constitution  der  Le- 

erungen im  Allgemeinen  war  S.  14  die  Rede.  Die  zu  den- 
selben gehörigen  nachfolgenden  Zwiachenproducte  kommen 
nicht  selten  krjatallisirt  vor : 

idh.  Legir.         1)  Goldhaltige.  Legirungen,    als    Goldamalgam 
und  silberhaltiges  Gold'),  giildisches  Blei,  ScLwari- 

1)  B.  u.  b.  Ztg.  1968.  S.  133. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.   1859.  S.  409, 

3)  Ebdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  Bd.  60.  S.  4M. 
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kupf er  und  Silber  u.  a.    Cbookewill  ^)  erhielt  mit  Qold 
ein  A"^^^^^"'  von  der  ZnsammenBetzung  Au  Hg^. 

2)  Silberhaltige  Legirungen,  als:  Siib«rb. L 

a)  Blicksilber,  mit  geringen  Mengen  Pb  und  Cu,  und^UckiUfa 
zuweilen  Sb^  As  imd  Ni.    In  den  Höhlungen  desselben  bil- 
den sieh  nicht   selten    octaödrische  Erystalle.^)    Blicksilber 

von  der  Halsbrückner  Hütte  bei  Freiberg  enthielt  nach 
Lampadius  : 

Ag  Pb  Cu  m 

92,180.       4,210.        2,104.       0,600. 

b)  Silberamalgam,     Waschbottichmetall,     mit      suber 
mehr  oder  weniger  Cu,  Sb,  Zn,  Pb  etc.    Crookewill  er-    ■"»•^■' 
hidt  Verbindungen  von  Ag*  Hg*,  Ag  Hg*,  Ag  Hg*,  Ag  Hg^. 
KOipECKi ')  fand  in  den  Behältern  zur  Aufiiahme  des  Queck- 
sQbers  in  Joachimsthal  silberweisse,  glänzende,  vollkom- 
men ausgebildete  Ama^amkiystalle,  Granatoide  mit  Combi-  ^ 
nadonen,  zum  Theil  nach  der  rhomboödrischen  Axe  in  die 
Lioge    gesogen.      Festes   Frei  berger   Amalgam    enthielt 

nach  KES8TEN: 

Ag      Hg      Cu      Pb      Zn      Sb      S 
11,0     84,2     3,5     0,1      0,2      0,7     Spr. 

c)  Tellersilber   (Anquicksilber ,    Amalgamirsil- TeUertfli 
her,  ausgeglühtes  Silberamalgam)  von  fast  erdartigem 
porösen,   knolligen    oder  knospigen  Ansehen,    eine  Verbin- 
dung des  Silbers  mit  mehr  oder  weniger  Cu,  dann  Pb,  Au, 

Hg,  Ni,  Co,  Fe,  Zn,  Sb,  As  etc.,  welche  Bestandtheile  durch 
Raffinirschmelzen  zum  Theil  abgeschieden  werden. 

Auf  dem  früheren  Amalgamationswerke  zu  Halsbrücke 
bildeten  sich  beim  Ausglühen  des  Amalgams  von  bleiischem 
Waschbottichmetall  silberweisse,  völlig  ausgebildete  Octa^der, 
eine  Verbindung  von  Silber,  Blei,  Kupfer*)  von  der 
unter  Kr.  9  angegebenen  Zusammensetzung,  an  der  untereta 
Seite  und  den  Seitenflächen  der  Retorte  abgelagert 


1)  Ebdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  Bd.  46.  8.  87:    Liebio's  Jahresber.  1847/8. 
8.  898;  ym,  419. 

2)  GüBLT,  pyrogeD.  Min.  S.  10. 

8)  HAiDixesB*»  Berichte  etc.  IV,  HOS.    Leohh.,  Hütteuerzeugn.  S.  840. 
4)  OuBLT,  pyrog.  Min.  S.  17. 
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So  Ag 

1.  76.0 

2.  31,58 

5.  SO,  10 
■,  4.  16^& 
^    b.  66,S& 

6.  UM 

7.  71,657 

a.  11,98 

9.  19,6 


HgCu 

0,7  ai,2  1,5 

—  16,2(1  62,48 

—  19,67  — 

—  83,91  — 

—  27,76  6,29 

—  45,00 


on  den  Uütteujirodtictct 

'reiberger  Aiualgi 

fiiiatsilber: 
Pb     Fe     Ni      Sb     As 


0,3       0,4 


9.86 


98,019 
66,50 


_       —         —      0,218     —  0,0168  - 

—  —  —  0,126  —  8pr.  - 
6,29  U,34  —  0,21  —  0,010  - 
0,34  33,85      —      0.31     0,08  —       0, 

—  n,164  0,047  0,104     —  0,002     - 

—  1,2        —      0,8         —  _        - 


4 


0,6  70,0  —  ___-—_.- 
I)  Freiberger  Tellerailber,  nach  Laju-ad.  2}  DesgL 
bleireicb,  n.  Kerbten.  3)  Gewöhnlicbes  T.,  nach  Lampao. 
4}  Waschbottichtellermetall ,  nach  deme.  5j  Uareines  Bob- 
metall  von  der  Amalgamation  mit  eiseriii^n  Kugeln,  nadi 
'  J,;KscilMElt.  6)  Unreines  Tellersilber,  nach  dcuia.  7)  Frei- 
berger Kaflüiatsilber ,  nach  Plattkeb.  H)  Auageglühb» 
WaBclibottichinetall  (Waschbotticlirohmetall),  nach  Kkkätm. 
9)  Krystalliuirtcs  Silboibleikupfer,  nach  Plattner  =  Pb'Ag 
+  Pb^  Ca. 

d)  Werkblei,  eine  Verbindung  von  Blei  und  Öilbw, 
meist  mit  geringen  Mengen  von  Cu,  Zn,  Ni,  Fe,  Bi,  Sb,  Äs 
und  Ö;  der  Legining  Ag*Pb  wird  die  Bildung  von  bliunen- 
kohlartigcn  Auswüclieeo  zugeaclirioben,  welche  man  oft  beim 
Abtroibon  gegen  das  Ende  der  Operation  als  Folge  eber 
plotzticlien  Abkühlung  beobachtet. ')  Von  der  Vertheilung 
des  Silbers  im  Werkblei  war  S.  lÖ  die  Rede.  Zuweilen  Wl- 
I    uet  daa  Werkblei  octaediiache  Ki^stalle.*) 


Pb 


Ana; 


1  Werkblei; 
Fe        Zn        Sb       As  S 


.  95,97— »9,00  0,40-0,76  0,26—2,06     —      0,20— 


I)  Ebdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  Bd.  60.  S   455. 
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1)  Oberharzer  Werkblei  nach  Jordan.  2)  Ober- 
harzer Rastofenwerkblei  nach  Brüel.  3  u.  4)  Werkblei 
von  Lautenthaler  und  Altcnauer  Hütte  nach  Frankk 
und  KuifLEMAKK.  5)  Werkblei  von  Pontgibaud.  6— 8)Ael- 
teres  Werkblei  von  Freiberg,  resp.  aus  Erzen,  Bleistein 
und  Schlacken, 

e)  Silberhaltiges  Zink  vom  PARKES'schcn  Entsilbe- KUbwh.  zini 
rungsprozess. 

3)  Kupferhaltigo  Legirungen,  als:  Kupfcriegi- 

a)  Schwarzkupfer,  Rohkupfer,  im  rohen  oder  ver-  gohw»«- 
blasenen  Zustande  (Verblascnkupfcr)  mit  mehr  oder  we-  kapfer. 
niger  Fe,  Pb,  Ni,  Co,  Ag,  Zn,  Mo,  As,  Sb,  S  etc.,  zuweilen 
in  deutlichen  Octaedem  krystallisirt,  häufig  krystallinisch 
mit  feinstänglicher  Structur. ')  Besonders  zeigen  solche  Struc- 
tur  Schwarzkupfer  vom  Vorschmelzen  der  Gaarsclilacken  auf 
Saigerhütte  Grünthal,  in  welchen  sich  eine  krystallinische 
Verbindung  von  Nickelkupfer*)  erzeugt. 

Analysen  von  Schwarzkupfer: 


ro.  Ott 

Fe 

Pb 

Ag 

Zn 

Ni     Co     As         K       Ca  Mg     S 

1.  96,46 

8,60 

— 

0,49 



—       —        —            —           —      —      0,60 

2.  88,87 

8,40 

6,96 



""^ 

*r,9T*^       —       ^      —    —     — 

S%.  89,1S 

4,28 

0,97 



3,98                 —            —          —      _      1.07 

4.  92,88 

1,88 

2,79 

0,26 

1,06                 —            —          —      —       1.07 

6.  92,60 

2,18 

1,48 

0,18 

2,18 

0,18  KoLle  und  Verlust  =  0,10      —      1,16 

e.  87,61 

0,47 

6,63 

0,06 

— 

""3,94  "kohle  und  Verlust  =  0,66       —      0,78 

7.  69,04 

0,62 

8,31 

— 

— 

19,36     _        —            —         —  Si=l^  1,28 

%.  83,29 

1,66 

0,81 

0,06 

— 

3,28   Spr.      —           0,03    0,06    0,01     11,81 

tt.  92,24 

1,41 

0,89 

0,10 

4,15   Spr.       —           0,10    0,13    Spr.      0,98 

O.  71,00 

11,0 

— 

— 

10,0       —       —            —         —      —        7,0 

1.  69,60 

6,70 

6,00 

0,60 

2,0 

8,8      1,8      8,6     Bi  1,00       —      —        Spr. 

S.  49,60 

2,07 

42,66 

0,41 

0,37 

—       8,0          Erden  =  0,60           0,60 

a.  64—70 

1,61 

19,30 

1,39 

0,98 

3.20  Bi  0,27  1.86   8b  1,01        —      —        0,30 

4.  64—70 

8,81 

20,76 

0,41 

0,91 

3,40  Bi  0,80  2,00  Sb  1,63       —       —        0,26 

I&.  96,70 

2,90 

— 

— 

0,6 

_       _       -            _         _      _        0,8 

^      ^ 

M« 

— 

— 

— 

^                                                    Si0,89  0,46 

7.98^ 

8,97 

— 

— 

2,00 

—      0,06     —            -.         >_      —        0,87 

^  WJH 

ftU 

■  -- 

— 

— 

0,26     —    Schlacke  =  0,28   —      —        0,11 

^•Vft.i 

AW 

< 

— 

0,02 

0,80                             —         -       —        0,12 

-^f HVVDMk  IfilMr.  8.  11,  17. 


No.  Ca        Fe     Pb       Ag    Zn  Ni  Co     As  K        Ca 

80.  96,B0        0^      _         —       _  i,ei  ~  Schlacke  ^  0,14   — 

21-86,6      Po,  MaQ.  Ni  =  3,11     —  —  ~      i,8        Sil  0,1      —     - 

82.92,5    Fe,  Ni,  Cou.Ma=l,6  —  —  -      0,4        8n  O.S      — 


23. 


0,8 


24.       _         0,7        —         —        —  0,3  Ü 

26.      —       Ü,7      —        —      —  o,a  0 

2fl.  99,4000  —  —  0,1000  —  Au=0,0008 
87.94,60  4,90(;u0,60  SchlackenO,59  — 
se,     9,99     83,33  Uuä,9l  C3,09     —  Si  0,98    - 

29.  86,31        0,01     0,01        —         ~   13,60     Spr. 


i  63,195  0,178 


3.637 


0,084 


31.      —        0,668  18,019  0,091      —     2,205  0,084  l,78fi  0,091    —       «> 

35.  —         0,044     6,843    —        —   0,988  0,013  0,449       0,410      0,0»ä    — 

33.  80.01        1,40     10,06     0,34     Sb  =  8,10      -         -  _  __      _        _ 

34.  79,60        1,67     11.40    0,21       „   =6,41      —       —  _  _      _        - 

36.  77,17        8,86     11,10     0,49       „   =0,23      —       —  __  _       _        - 
36.80,60        7,40       —      0,25       „   =6,30      —        —             _          _      _        - 

1 — 7)  Manafeldcr  Scliwarzkupfer :  1)  nacb  Bebthier. 
2)  Nach  Laue.  S)  Nach  Hoffmann.  4)  Nach  Ebuinohaus. 
5)  Rückatandascliwarzkupfer.  6)  Krätzechwarzkupfer.  7)  Des- 
gleichen, nach  Baumann.  8 — 10)  Riechelsdorfer  Schw&n- 
kupfer:  8)  Oberste  Scheibe,  nach  Genth.  9)  Unterste  Scheibe, 
nach  dems.     10)  KrätzBcbwarzkupfer,  nach  Wille,     11  bis 

14)  Freiberger  Schwarzk.:  II)  Nach  Lampadius.  12)  Von 
Halabruckncr  Hütte,  nach  Leschnek.  13)  Ebend.,  nach 
LAMrAmus.     14)   Von   Muldener  Hütte,   nach  Lampadits. 

15)  Schwarzk.  von  Cbessy,  nach  Bekthieb.  Iß)  Flamm- 
ofenacbwarzk. ,  ebend.  17)  Schwarzk.  von  Gilsaabütte  io 
Lappland,  nach  Stkomeyeu,  18^19)  Flammofcnschwank. 
von  Kaafjord  in  Lappland,  nach  Stkoueykr.  2U)  BesgL, 
Blasenkupfer.  21)  Waleser  Flammofenscbwarzk.  von  der 
Daretellung  des  weissen  und  rothen  Steins  aus  Schlacken, 
nach  Le  Play.  22)  Desgl.  von  DarsteUung  des  Metallsteina 
(regulc).  23)  Desgl.  von  Schlacken  und  Metallstein.  24)  Bei^ 
von  Extrastein.  25)  Desgl.  aus  SchwarKkupferu  de-  Estni- 
arbeit.  26)  Aus  Sudan  st  lülicn,  nach  Levol.  27)  Schwank, 
von  Perm,  nach  Coubink.  28)  Kupfenges  Roheisen,  ebend. 
29)  Nickelkupfer  enthaltende  Schwarxkupferscbeibe  von  der 
SaigerhUtte  ÖrÜnthal,  nach  GuRLT,  im  Wesentlicheb  Co* 
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KL  30)  Altenauer  Bleisteinschwarzkupfer  vom  ersten 
DorchBtechen,  nach  Hahk.  31)  DesgL  vom  zweiten  Durch- 
•techen.  32)  Verblasenkupfer  von  Kiehnstöcken  der  durch 
Saigem  entsilberten  Altenauer  Bleisteinschwarzkupfer  nach 
Hahn  (B.  u.  L  Ztg.  1861.  Nr.  7  u.  8).  33—35)  Bleiische 
Sdiw.  von  Tajowa.  36)  Bleifreies  Schw.  ebend.  (Oesterr. 
Ztsdir.  1861.  S.  65.) 

b)  Frisch^tückc;  eine  Legirung  von  CU;  Pb  und  Ag,  Priiehsta 
mit  geringen  Mengen  anderer  Metalle,  entstanden  beim  Zu- 
sammenschmelzen  silberhaltiger   Kupfer   mit   Blei   (Kupfer- 
frischen). 

In  einem  Ok  er 'sehen  Kupferfrischofen  hatte  sich   die  ^ 
L^iruDg  in  die  Ofensohle  gezogen  und  in  der  Masse  Kupfer 
kiystaUisirt  ausgeschieden.  ^) 

c)  Kiehnstöcke,     der   Bückstand   vom    Saigem   der  Kiehnntd 
Frischstficke,  entsilbertes  Kupfer  mit  Blei  und  geringen  Men- 
gen anderer  Metalle,  nach  Karsten  im  Wesentlichen  Cu^^  Pb. 

Nach  Hahn^)  enthielt  ein  Kiehnstock  von  der  Altenauer 
Bleisteinkupferarbeit  (Krätzarbeit)  an  fremden  Bestandtheilen : 

Pb       Fe       Ag       Ni     Oo       Zn       Mn       8b       S 
26,769   0,172   0,011    1,495  0,269    1,382    1,559  0,088  0,559. 

4)  Zinnhaltige  Legirungen,   welche   sich  beim  Sai-  zinniuat 

gern   des  Zinnes   auf  Heerden   oder  in  Flammöfen   bilden,  ^^"""^ 

gewöhnlich  Zinn  mit  Fe  und  geringen  Mengen  Pb,  Co, 

Wo,  Ab. 

C  und        CJu      C 

Nr.     Sn         Fe      Pb  Schlacken 

1.  73,0       14,5     9,9        —  —      — 

2.  39,6      53,6     —        7,4  —      — 

3.  82,5       16,5     0,5        —  —      — 

4.  80,890  17,757  —         —        0,990  0,963. 

1)  Zinn  vom  Ende  der  Saigerung  im  Flammofen  zu 
Piriac,  nach  Bebthieb.  2)  Eisenhaltige  Legirung,  welche 
auf  d^n  Zinne  schwimmt,  wenn  man  die  Schlacken  aus  den 
Flammöfen  und  Krummöfen  umschmilzt,  ebendaher.  3)  Auf 
der  Sohle  des  Flammofens  nach  der  Saigerung  zurückblei- 


1)  LioiH.,  Hüttenerz.  S.  41.  # 

8)  B.  u.  h.  Ztg.   1861.    S.  78. 
Ktrt,  Bttttenkande.    9.  Aufl.  I.  47 


^gg  Von  den  flütUDproiluFteil.i, 

bende  Legiruug,  ebendaher.  4)  EiäcubHltiges  Zinn,  zu  At- 
tenberg  in  Sachsen  beim  VEirsclimi?lzen  von  Zitm^chlacJieit 
icugleich  mit  zinnballigen  Eisensauen  geÜallen,  geatriU^te  fedw- 
m-tige  Krj'atalle ,  Zinn- Viertel- Kobleneisen ,  im  Wesentlichen 
9Sn4-Fe*C  nach  Plattner  (B.  u.  h.  Xjg.  1854  S.  3iJ3|. 
Letzterer  fand  auch  auf  der  Antonsbütte  beim  VeracLmeken 
zinnhaltigen  Kupferkieses  eine  Legirung  von  Zinn  niil  KitjifiT 
(L£OKH.,  Hüttenerzeugn.  S.  399). 

g.  §.  117.  Schwefelungen   (Steine,   Lochej.     Die  mil 

dem  Namen  Steine,  Leche  bezeichneten  Schwefelungen 
gehören  zu  den  wichtigsten  und  häufigsten  ZwischeDprodin'- 
ten,  welche  bei  Hüttenprozessen  fallen,  weil  die  meisten  dar- 
zustellenden  Metalle  im  geschwefelten  Zustande  in  den  Erzen 
vorkommen.  Dieselben  gehen  entweder  bei  unvoUsläiKÜger 
Zerlegung  der  Scliwefelmetalle  (S.  18)  als  unveniieidlicli'^ 
Nebenprudiicte  hervor  (die  meisten  Bleisteine),  oder  eic  werden 
absichtlich  erzeugt.  In  letzterem  Falle  solleo  sich  in  (ii*"! 
Stein  gewieee  Metalle  —  in  Folge  ihrer  Verwandtscliafl  mb 
Schwefel  —  ansammeln,  wülirend  andere  entweder  im  üxj- 
dirten  Zustande  mit  anwesenden  Erden  verschlackt  werdfn 
[Verschmelzen  geschwefelter  Kupfererze  auf  Rohstei»,  ton- 
centratiou    der   Kupforateine ,     Verschmelzen     nickelhaldgu 

-  Schwefelkiese  auf  Stein  und  ßilberarracr  erdiger  Erze  mil 
Schwefelkies)  oder  gleichzeitig  auch  gewisse  Stoffe  tm  me- 
talliachen  Zustande  ausgeschieden  worden  (VerschmeUen 
kupferkiesiger  Bleiglauze  mit  Eisen  oder  im  geröateteu  Zn- 
stande ,  Durchstechen  von.  gerösteten  Kupferble  ist  einen  mi' 
oder  ohne  Zuschlag  von  Eisen).  Behuf  einer  solchen  ricfi- 
tigen  Lcchbildung  muss  der  Hüttcninann  vor  Allem  die  Ver- 
wandtschaft der  Metalle  zum  Schwefel  berücksichtigen  nud 
fUr  dns  Vorhandensein  einer  gewissen  Menge  Schwefel  '" 
der  Beschickung  und  im  Leche  Sorge  tragen. 

in  Man  sah  die  Leche   früher   als   zufällige  Uomenge  voo 

'■  verschiedenen  Schwefelmetallen  an.  Zur  Kenntniss  ilin'' 
Zusammensetzung  und  Bildimgsai-t  haben  hauptsächlich  Butt*' 
BKKO  und  in  neuerer  Zeit  Plattsek  und  Kammelsbebo  bei- 
getragen. BUEDBEKO  ')  gebührt  das  Verdienst,  BebzEUCS 
1)  Ebdh.,  4purii.  f.  ök.  Cb.  V,  236;   Ml,  2B7.    Pooo.,  Ann.  S^M 


268.    Kabbt  ,  Arch, 


E.  VI,  M. 
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Lehre  von  den  Schwefeldulzcn,  sowie  die  von  Mitsciieruch 
Aber  den  IsomoqpbiBmufi  mit  Glück  auf  die  bei  Sclimelzpro- 
Mflsen  entstehenden  Schwefelungen  angewandt  und  gezeigt 
m  haben,  dass  dieselben  (manche  Steine ;  Ofenbrüche 
und  Böstproducte)  analog  manchen  in  der  Natur  vorkom- 
menden ein&chen  Schwefelungen  oder  Schwefelsalzcn  ^  in 
denen  vicariirende  Bestandtheilc  auftreten,  zusammengesetzt 
sind  (Bleiglanz;  Zinkblende,  Kupferglanz,  Magnet- 
kies, Schwefelkies,  Realgar,  Auripigment,  Antimon- 
glanz, Kupferkies,  Manganglanz  etc.).  Dieselben  haben 
meist  einen  geringeren  Metallglanz,  als  die  natürlich  vor- 
kommenden Schwefelungen  gleicher  Zusammensetzung,  sind 
poroB,  je  nach  ihren  Bcstandtheilen  verschieden  gefärbt,  meist 
grau  bis  schwarz,  seltener  von  speiss-  oder  mcssiiiggelber 
Farbe,  mit  mehr  oder  weniger  ausgeschiedenen  metallischen 
Partien»  Sie  laufen  rasch  an  und  überziehen  sich  bei  län- 
gerem Liegen  oberflächlich  wohl  mit  einer  Schicht  von  Oxy- 
den oder  kohlensauren  Salzen  (Kupfersteinc  mit  kolüensau- 
rem  Kupferoxyd). 

Zur   AufsteUung    einer    chemischen    Formel  *)   für   die 


1)  Beispiele  für  die  Aufstellung  einer  chemischen  Formel:    1)  für 
einen  Freiberger  Kohstein  von  kiesigen  Erzen,   nach  Platt- 
1*8  Analyse: 
S    26J02 

Fe  67,781  bedürfen  16,61  S  zur  Bildung  von  Fe 


Pb   4,996 

n 

0,38  S 

»1 

w. 

» 

^b 

Ca   4,416 

17 

1,12  S 

» 

iy 

»» 

4n 

Zn  2,618 

>» 

1,68  S 

»> 

n 

n 

in 

Ni    ifil2 

»J 

0,71  S 

»> 

» 

»» 

Äi 

Ag  0,086 

n 

0,01  S 

n 

»» 

>» 

Äg 

Ai   0,240 

»» 

0,16  S 

)> 

» 

»> 

M« 

As 

98,161  20,16  S 

Htenaoh  bleiben  noch  26,702  —  20,16=6,642  S  über,  welche  ohne 
9m.  Bisen  gebunden  sind,  so  dass  also  demselben  zusammen 
j|^4}fMtt-tM62  8  angehören. 

t  anufttelny  in  welchen  Schwefelungsstufen  das  Eisen  auf- 
i  quaa  durch  Division  der  yorhandenen  Sahwefel-  und 
^  diA  betreffenden  Atomgewichte  (Fe  =  28,  S  =  16) 
^ftrhMltnieip  beider,  nämlich: 
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Steine  üt  ea  erforderücb ,  aus  der  Analyse  auf  bekannte 
Weise  den  Schwefehingszuatand  zu  bestimmen,  in  welchem 
die  einzelnen  Metalle  in  den  Steinen  enthalten  sind,  und 
bei  derartigen  Uutersiicbungea  fand  Bredbebg  ganz 
Hpecies  v«n  Schwefel  Verbindungen  auf.  Bezeichnet  man 
\i  das  betreffende  Metall,  so  kommen  nach  Bredberg 
gende  Schwefeln ngsstufen  in  den  Steinen  voi 

R  =  Fe,  Äg,  Ni,  (Jo,  ±u,  Pb 

R  =  Fe,  Gu,  Pb 

R  =  Fe,  5b,  Äs. 
Unter  Annahme    solcher  Schwefelungflstufen  lassen  »iiJi 
die  Steine  als  bestimmte  chemischo  Verbindungen  oder  auch 
als  Gemenge  mehrerer  solcher  Verbindungen  betrachten  nui 
nach  BitEUBERß  in  folgende  Classen  bring«»: 

fiir  Fe  =^-^=2,849  =1,6 

-.      „        23,063       ,  ,,,       , 
für  8  =  ■   ■    --  =  1,<41  =  1. 

Ee  siuJ  ilemDacb  nahe  3  Atom  Fe  mit  !  Atom  8  Terbunden,  f» 
der  Formel  Pc  Fe  entapriclit.  Da  nun  wahre clJeiuli(^b  mit  dem  l'e  i^- 
morph  sind:  ^u,  ^i,  Äg  und  mit  dem  ^e  isomorph;  Gu,  Pb,  n  «nt 
Bteht  für  den  Robatein  die  Formel  (Fe,  ia,  Co,  Ag)  {ie,  Gu,  Fl)  nii 
geringen  Mengen  von  Ab> 

2)  rUr  einen  Uuterharzer  Bohstein  von  Kiipfererzpu.  nirt 
Kebl'h  Analyse: 


Cu  6l,Sö  erfordern  ie,&ö  S  lar  Ditdung  von  4u 
Fe  11.89         „  6,78  8    „         „  „    ^e 

Ni     1,16         „  0,63  S    „  „  „    fii 

Pb     1,37         „  6,ai  8    „         „  „    H 

100,06  23,18  8 

Es  verlmiteu  licli  demnacb  die  auf  Cu  und  die  übrigen  ixoiwr- 
phen  Meteile  (Fe,  Ni,  Pb)  zu  vertheilenden  Schwefelmengen  »if 
16,60: ',62  =  2:1.  Da  nun  1  Atom  6u  1  Atom  S  und  1  Atom  Fe 
1  Atom  S  eathSit,  so  sind  S  Atom  Gu  mit  1  Atom  i'e  verbunden  n»*' 
die  chcmi«cbe  Formel  ist  =  {Fe,  Ai,  ^b)  Gu* 


( 
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1.  Classe  =  R  R" 

2.  ff       =  R  R 

3.  „       ==  R»  Ä, 

wo  n  eine  einfache  ganze  Zahl  bezeichnet,  der  Schwefelge- 
lialt  in  engen  Grenzen  bleibt,  die  relative  Quantität  der  Me- 
taUe  nach  den  Gesetzen  des  Isomorphismus  aber  bedeutend 
varüren  kann. 

Nicht  selten  gehen  in  obige  Verbindungen  noch  Schwe- 

felmetalle  von   der  Zusammensetzung  R=rFe,  Iks,  §b  ein,. 
und  es  gestalten  sich  dann  die  Formeln  ganz  allgemein  wie  folgt : 

1.  Classe  =  X  ft  R°  +  Ä°  Ä 

2.  „      =  X  Ä  R  +  Ä»  & 

3.  „      =  X  R»  R  +  R»  R. 

Zu  den  Steinen  der  ersten  Classe  gehören  z.  B.  der 
Rohstein    vom    Verschmelzen    silberarmer    kiesiger   £rze 

=  Fe  Fe",  verbunden  mit  mehr  oder  weniger  Pb,  Zn,  Co, 

ili,  Ag,  €u,  ob,  und  zuweilen  gemengt  mit  (Fe,  Ni,  Co)*  As; 
Nickelsteine    vom   Verschmelzen  nickel-  und    kupferhal- 

tigcr  Schwefel-  und  Magnetkiese  =  (Fe,  Ni,  6o)  (Gu,  Fe)", 
mweilen  mit  Ausscheidungen  von  Ni^Fe;   die  Bleisteine 

vom   Verschmelzen  gerösteter  silberhaltiger  Bleierze  =  Fe 

(Fe,  Pb,  €u)»  verbunden  mit  mehr  oder  weniger  Zn,  Co,  Ni, 

Ag,  3b,  öfters  auch  gemengt. mit  (Fe,  Ni,  Co)* As;  manche 
Steine  von  dem  Verschmelzen  des  Kupferkieses,  Buntkupfer- 
erzes, Kupferglanzes,  z.  B.  Mansfelder  Steine,  Kupfer- 

concentrationssteine,  sowie  die  Dünnsteine  =  Fe,  Cu^, 

mit  mehr  oder  weniger  Zn,  Ag,  rh,  Fe  und  der  Form  (Fe, 

itif  Pb)  +  (GtVL,  FeJ*.  Nach  Stapfe*)  deuten  viele  Erschei- 
nungen beim  Schmelzen  darauf  hin,   dass  man  Steine  von 

diar  ZnsammenBetsung  x  ft  -h  y  R,  worin  R  =  Fe,  Ni,  Zn, 

-Ob  und  .nicht  Pb,  mit  Recht  als  (x  +  y)  fe  +  x  R  be- 

1860.  &  t99. 


'2A9  -  Vob  d6ii  HflttoflpvodMteD. 
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Zur  2 weiten  Classe  gehören  ■.  B.  mandie  Kupfer- 
rohst  eine  von  der  Kupferkievarbeit,  welche  entweder  mm 

i'e^n,  oder  aus  4ii,  ^e  pnd  i^e  in  verinderliehen  Verhik* 
nissen  bestehen  und  noch  mit  anderen  Sdiwelet  ul  ibno» 

metallen  verbunden  sind,  ab  Pb,  in,  Äg,  Sb  und  (Uly  CSo)^ii 
(Fahluner  Kupferstein) ;  manche  Bleisteine  (von  Fth- 
lun,  Sala,  vielleicht  auch  vom  Oberharze),  namentlicli  Tim 
gerdst^n,  mit  Schwefelkies  gemengten  Ble^;lani6n,  welcbe 
mit  ZuschUigen  von  gerösteten  Schwefelkiesen  oder  BoW»* 

nte  beschickt  sind,  häufig:  (j^e,  in)  (4u,  ^b,  ^e). 

Zur  dritten  Classe,  als  der  sdiwefelreichsteny  gehM 

der  Rohstein  der  Silberhatte  von  Sala  =  k'lu  AusBerdan 
bilden  sich  solche  Schwefehiiigen  beim  YerschmebRm  ist 
Steine  der  zweiten  Classe  mit  Schwefelkies;  auch  bM^n 
sie  wohl  beim  Rösten  der  Eupfersteine  als  grtinlidiigdh^ 
kupferkiesähnliche  Kerne  zurück, 
teinbilduig.  In  Betreff  der  Bildung  (S.  17)  und  Zusammensetxung 
der  Steine  ist  noch  Manches  aufzuklären ;  die  KenntnisB  der 
allgemeinen  Gesetze  der  Mechanik^  Chemie  und  Physik  nm- 
fasst  noch  nicht  die  Theorie  der  oft  verwickelten  Vorgänge 
bei  der  Steinbildung  ^  namentlich  ist  noch  nicht  gehörig  e^ 
^  forscht;  welchen  Einfluss  die  den  Gegenstand  einer  metat 
lurgischen  Behandlung  ausmachenden  natürlichen  Schirefe- 
lungen  und  die  übrigen  damit  verarbeiteten  Substansen  vd 
einander  äussern,  auf  welche  Art  sich  verschiedene  Schw^ 
felmctalle  zu  Schwefelsalzen  vereinigen  und  sich  ersetseSy 
und  in  welcher  Ordnung  sieh  die  Metalle  mit  Schwefel  za 
sättigen  streben. 

Fournet's  *)  Gesetz  über  die  Verwandtschaft  der  Me- 
talle  zum  Schwefel  hat  zur  Kenntmss  des  letzteren  Ponctei 
wesentlich  beigetragen  (S.  30).  Dasselbe  erleidet  aber  Mo- 
dificationen,  sobald  neben  Schwefel  auch  Antimon  oder  Anen 
in  den  Schwefelungen  vorkommt,  so  wie  auch  dadurch,  daiB 
nach  diesem  Gesetze  gebildete  electropositive  Schwefelungsn 
das  Bestreben  haben,  sich  mit  electronegativen  zu  SdiweM* 
salzen  zu  vereinigen,  welche  einer  weiteren  Zerlegung  dnn^ 

1)  Ebdm.,  Journ.  f.  pr.  Ch.  II,  129. 


§.  117.    Zwischenprodncte.  Schwefelungen.  743 

ein  anderes  Metall  widerstehen  (Bleisteine  der  Zerlegung 
durch  Eisen).  Während  Arsen  die  grösste  Verwandtschaft 
sa  Nickel^  Kobalt  und  Eisen  besitzt^  vereinigt  sich  Antimon 
Beber  mit  Blei,  Silber  und  Gold.  (Verschmelzen  geschwefel- 
ter Kupfer-  und  Nickelerze  mit  Arsen  auf  Kupferstein  und 
Nickelspeise.)  Ueber  die  Vertheilung  des  Silbers  in  Lochen 
hat  Markus  *)  wichtige  Beobachtungen  gemacht. 

Manche  Sulphurete  %  welche  sich  durch  Salzsäure  allein 
nicht  zersetzen  lassen,  zerlegen  sich  nach  Ulrich  bei  gleich- 
zeitiger Anwendung  von  Eisen. 

Nach  Plattner  ist  über  die  Bildung  der  Steine  im  All- 
gemeinen Nachstehendes  zu  bemerken: 

1)  auf  einer  hohem  Schwefelungsstufe  stehende  Metalle 
geben  beim  Schmelzen  imter  Entweichen  von  Schwefel  ein 
SchwefelmetaU  von  einer  niedrigeren  Schwefelungsstufe.  Bei 
langsamem  Schmelzen  unter  Zutritt  von  Gebläseluft  wird 
öfter  ein  Theil  desselben  völlig  entschwefelt;  das  Metall  wird 
frei  und  entweicht  entweder  dampfiörmig  oder  bleibt  als 
Oxyd  oder  im  regulinischen  Zustande  zurück.  Bei  Gegen- 
wart von  Kohle  wird  auch  das  Schwefelmetall  unter  Bildung 
von  Schwefelkohlenstoff  entschwefelt.  Das  Metall  scheidet 
sicfa  entweder  regulinisch  ab  oder  vermengt  sich  mit  dem 
unsersetzt  bleibenden  Schwefelmetalle.  Werden  die  Schwe- 
felungen rasch  eingeschmolzen^  so  bleibt  ein  Theil  der  höhe- 
ren Schwefelungen  unzerlegt  und  mit  der  Hauptmasse  der 
zersetEten  niedrigeren  Schwefelungsstufe  gemengt. 

2)  Enthalten  die  Erze  mehrere  höher  geschwefelte  Me- 
talle,  so  geben  diese  beim  Schmelzen  eine  Verbindung  neuer 
Schwefelmetalle  von  niedrigerer  Schwefelungsfetufe. 

3)  Beim  Zusammenschmelzen  höher  geschwefelter  Metalle 
mit  regulinischen  Metallen  werden  letztere  von  ersteren  auf- 
genommen und  es  entstehen  niedrigere  Schwefelungsstufen; 
schmilzt  man  dagegen  Metalle  mit  einer  niedrigeren  Schwe- 
felungBstufe  eines  Metalles  zusammen,  so  scheidet  sich  ger 
wohnlich  ein  Theil  des  mit  dem  Schwefel  verbundenen  Me- 
talles aus. 


1)  Oesterr.  Ztschr.  1866.  S.  894;  1S66.  S.  106. 
9)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  13. 
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4)  Beim  VerBchinelzen  BÜber-  und  kupferarmt^,  aber 
Bchwefelziuk reicher,  kiesiger  Erze  in  geröstetem  und  unge- , 
röstetem  Zustande  und  mit  passenden  Zuschlägen  in  einetn 
Schachtofen  mit  offener  Brust  wird  —  wenn  man  den  Ge- 
bläsestrom in  horizontaler  Kiebtiiug  in  den  Schmelz  räum  tre- 
ten läset,  und  wahrend  daselbst  bei  hinreichend  lioher  Tpm- 
peratui-  eine  Zerlegung  des  Schwetelzinka  durch  den  KoL- 
lenstoff  des  damit  iu  Berülirung  kommenden  Brenuniateiiil« 
in  Zink  und  Schwefelkuhlenstoff  erfolgt  —  das  Zink  (iampl- 
iormig  unterhalb  der  Ofenbruat  ins  Freie  getrieben  und  e* 
erfolgt   ein   Rohstein  i=  Fe  (.Fe,  Gu)",   welcher    selten  über 

3  "/o  Zink  erhält- 

Beim  Verschmelzen  derselben  Beschickung  im  Flamm- 
ofen dagegen  wird  ein  sehr  zinkreicher  Stein  entutehen,  äe»- 
Ben  weitere  Verarbeitung  Schwierigkeiten  verursacht  Zar 
Abacheidung  des  Zinkgehnltes  bedarf  es  jedoch  nur  eines 
Zuschlages  von  Cokeapulver,  welches  das  im  gerösteten  KJesi' 
enthaltene  Eisenoxyd  theilweise  reducirt.  Das  Eisen  ent- 
schwefelt das  Zink  und  letzteres  wird  verflüchtigt ') 

5)  Zur  Lethbildung  bedient  man  sich  als  schwefelhalti- 
gen Zuschlages,  wenn  der  Eiaengehalt  des  Schwefelkies' 
schädlich  wirkt  oder  wenn  solcher  gar  nicht  zu  hs-hen  i^ 
gewisser  schwefelsaurer  Salze,  z.  B,  des  Schwerspaths  (S.  IK*): 
des  Glaubersalzes  (S.  171)  etc.  So  wird  z.  B.  FreJberger 
Spurstein  geröstet,  mit  (^uarz  imd  Schwerspath  im  tTBinni- 
ofen  verschmolzen  und  das  bei  der  AL'OLSTiN'schen  Silber- 
extraetion   erfolgende    Glaubersalz   als   Auflösnngsmitlel  »ur 

.Schmelz arbeit  gegeben.  Zuweilen  entstehen  bei  Auweaen- 
heit  von  Schwerspath  in  den  zu  verschmelzenden  Erzen  und 
Producten  Lechc*),  die  entweder  nutzbar  sind,  oder,  ü" 
Wesentlichen  aus  Schwefelbarium  bestehend,  wegen  ihrf* 
geringen  specifischen  Gewichtes  sich  zwischen  Stein  oi^^ 
Schlacke  absetzen,  die  Trennimg  beider  erschweren  noi, 
weil  sie  nutzbares  Metall  aufnehmen,  zu  bedeutenden  MetJl' 
Verlusten   in  den  Schlacken  tiihren    (Verschmelzen  acLwe''' 


I)  B.  D.  h.  Ztg.  18G4.  S.  81. 

S)  NuLTK,     Kupferateinbüdiuig    beim    VerschmebseD    knpfer-   ofi 

-     Bchwerapathhaltiger  BleineiBskratxe;  B.  u.  b.  Ztg.  186(1,  S.  IM- 
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ftdiiger  Blei-*)  und  Kupfererze).  In  ähnlicher  Weise  stö- 
od  wirken  die  beim  Verschmelzen  zinkblendehaltiger  Erze 
tstehenden  Schaumsteine  oder  Skumnas  (S.  468). 

Im  Allgemeinen  sind  die  Steine  so  leichtflüssig,  dass 
im  Beschicken  auf  ihre  Schmelzbarkeit  keine  besondere 
icksicht  genommen  zu  werden  braucht,  nur  ein  Schwefel- 
ikgehalt  macht  sie  strengfliissig.  Dieselben  enthalten  zu- 
sflen  Metalle  (Kupfer  in  Kupfersteinen)  oder  Legirungen 
.B.  Nickelsteine  Ni^  Fe)  mehr  oder  weniger  krystallinisch, 
«ibrmig  etc.  eingescUossen. 

Nicht  selten  erscheinen  die  Steine  krystallisirt,  und  es  KrystaiüBirt 
tstehen  beim  Rösten  derselben  oder  geschwefelter  —  Anti-  yoii*8telo«D 
>n,   Arsen  etc.  enthaltender   —   Erze  krystallinische  imd 
'ystallisirte  Röstproducte,  und  zwar: 

a)  Metalle,  z.  B.  Kupfer  (S.  74,  708)  beim  Kemrösten     XeuUe. 
n  Erzen  und  Kupfersteinen  etc.;  Blei  saigert  beim  Rösten 
bildeten  Unterschwefelbleies  (S.  18)  aus,  wenn  man  letzteres 

I  zn  einem  gewissen  Grade  abkühlt;  Silber  haarförmig 
im  Rösten  von  Rohstein  (S.  713). 

b)  Schwefelmetalle,  ^z.  B.  Schwefelblei  durch 
blimation  von  Bleiglanz  beim  Rösten  von  Bleierzen  und 
eizteinen  in  Ober-  und  Unterharzer  Rösthaufen*); 
skwefelkupfer  in  Unterharzer  Kupfersteinrösten*); 
upferkies  durch  Kemröstung  in  Ok ersehen  Kupfererz- 
iten^);  Schwefelkies  in  Röstesohlen  am  Unterharz^); 
salgar  und  Auripigment  (S.  728);  Buntkupfererz 
irch  Kemröstung  zu  Agordo^)  etc. 

c)  Oxyde,  als:  arsenige  Säure  (S.  727);  Antimon- 
iji  beim  Rösten  antimonhaltiger  Blei-  und  Kupfererze; 
upferoxydul  beim  scharfen  Abrösten  von  Kupfersteinen, 
B.  imMansfeldschen^);  Kupferoxyd,  durch  Zersetzung 

1)  KxKL,  Oberh.  Hüttenpr.  1860.  S.  371. 

5)  Ulbioh  in  der  B.  a.  h.  Ztg.  1864.  S.  98;  1869.  8. 346.    Ksu,  Ober- 
'    harz.  Hüttenproz.  1860.  S.  421.    Plattzbb'i»  Röstprozeese  S^SOO. 
8)  B.  u.  h.  Ztg.  1854.  S.  111. 
4)  B.  u.  h.  Z.  1854.  S.  99.  Haubm.,  neue  Beitr.  S.  9.    Lxomb.,  Uüt- 

tenerz.  S.  91. 

6)  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  S.  98.    Leomh.,  Httttenerz.  S.  367. 
0)  LxovH.,  Hüttenerz.  S.  94. 

7)  GuBLT,  pyrogen.  BÜn.  S.  48. 


SchwafBl- 
metaUtf. 
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Ton  CSfaknfkupfinr  miltabt  WuMrdlnqifai  erwmfjki  m  ihnn 
biBcheiiy  yenerrten  KrysteMen  m  der  HerdioUe  mm'  Fr«i^ 
berger  FUmmofeiii ,  welcher  nun  BMen  der  Kiqpfentaiso 
mit- KocJimJi  behnf  der  AuouanN'idieii  Süberezlraclioii  ge- 
dient hatte;  Mennige  in  Oberharier  BUbteamMmi; 
Eisenoxydulozjd  (Magneteisenstein)  beim  It5etem  rm 
Spatheisenstein  ^),  von  Bleistsinen  n  Okerhtttte*);  Zink- 
.  ozjd*)  bildet  sich  zuweilen  in  feinen,  sohwaoh  gelbHohgrIbi 
gefiürbten  Nadeln  im  gerösteten  Knpfersehiefer,  dnrdi  Badne- 
tion des  beim  ROsten  von  Blende  entstandenen  Zinkosyds 
durch  EoUenozydgas  nnd  nachherige  Oxydatioii  des  ver- 
flflchtigten  Zinks  gebildet 
iphiito.  d)  Schwefelsaure  Salie*)  TonBlei-y  Eisen-,  Kapüar* 

und  Zinkoxyd.  Der  Bleivitriol*)  tritt  bald  in  fnsMget 
nnd  getropfter  Oestsll^  bald  in  «arten  Ulttcfaen  nnd  dttnnen 
Nadehi  hervor,  bald  biUet  er  PiMndomoiphosen  imtk  EU- 
f^ium,  welche  Blitterdurchginge  and  Fonn  desselben  asigSBi 

e)  Chloride.  Zu  Altwasser  in  Ungarn  bilden  sieh^ 
beim  Rösten  quecksilberhalt^r  Fahlerze  in  Stadeln  schöne 
Zwillingskrystalie  von  Calomel^),  indem  die  Asche  des 
Brennmaterials  das  Chlor  Uefert;  und  zwar  dringen  die  Cs- 
lomeldämpfoy  wenn  ihnen  der  Ausweg  nach  oben  verspent 
ist;  in  die  Steine  und  Schlacken  auf  dem  Boden  der  Bdrt* 
Stätten  ein. 

Analysen  von  Steinen. 

1)  Rohsteine  vom  Verschmelzen  silberarmer  kie- 
siger Erze  und  Concentrations-  oder  Anreichleche. 

b.  Fe    Pb     Cu  Zn   Ag       Ni    Sb     As      S      Si     C  Ca  Äg  Äl    f 

I.S8,00  12,26  2,00  8,00  0,14  —  —  2,00  18,76  —  ——--' 
I.S6,41  6,48  1,60  0,60  0,16  —  —  6,66  19,27  —  —  —  —  -' 
1.62,86     6,22    1,26    —     0,10         —       —    10,28    19,84     —      —     —     —-' 

1)  LsoHH.  Hfitteneri.  S.  98.    Güblt,  pyrogen.  Min.  8.  51. 

2)  Hausm.,  neue  Beitr.  S.  11.    Pulttxbb*!  Bostpr.  S.  204. 

8)  Plattmxb's  BdstprozeMS  S.  218.    HAUBKAav'i  Boitr.  S.  14. 

4)  B.  n.  h.  Ztg.    1845.    S.  99,  287.     Lxohh.,  Hüttenen.   8.  90,  92. 

KxEL,  Oberh.  Hüttenprozesse.  1860.  8.  421.    Kskl,  Unterh.  Hut- 

tenproz.  1861.  S.  176. 
6)  Hausm.,  Beitr.  8.  46,  48. 
6)  Jahrb.   d.  k.  k.  geol.  Reichsanst  1862.   8.  148.    Gublt»  pyrog- 

Min.  8.  65. 
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Pb     Ca  Zn    Ag       Ni    Sb     Ab      S      Si     C  Ca  Hg  Äl      Au 

a,6ö    1,76    —     0,18  —        —      7,12   20,80  —      —  —  —  —  — 

6,«1    1,66    0,66    0,18  —       —     6.60    18,98  —     —  —  —  —  ^ 

6,02    1,80    1,40   0,18  —       —     2,60    19,01  —    0,21  —  —  —  — 

2,50   3,60  6,10   Spr.  —  Spr.    —     17,00  —     —  —  —  —  — 

«,30   8,40   6,20    0,16  ^       —      —      17,80   0,41    0,21  —  —  —  — 

8,868  3,2731,3810,161  0,616  0,194  1,248  26,487  ——  —  —  —  — 

6,828  6,428  8,688  0,086  1,101  0,274  0,387  27,042  ——  —  —  —  — 

4,9964,416  2,618  0,086  1,312      —     0,240  26,702  ——  —  —  —  — 

3,6613,826  0,667  0,066   0,524      ""o^Ss"  27,652    ——  —  —  —  — 

6,489  6,687  4,774  0,200   0,626           0,032  22,489  2,666  —  —  —  —  — 

6,4604,000  3,0000,117      —              —  19,963    ——  —  —  —  — 

6,80   3,01    0,20    —  Mn~2,ll  —     Spr.  20,98      —     —  —  —  —  — 

8,64  6,61  7,89  0,1108  —    '^53   28,23  —  —  2,03  0,76  —  0,0034678 

2,46  6,00  6,30  0,1261  —      Spr.   36,97  —  —  —  —  —  0,0041 

4,82  8,69  6,48  0,09168  Mn8,21  6,02  Spr.  27,86  2,86  —  0,901,00  3,20  6,003 

0,70  8,40  0,13  0,31608  —    —   —   22,26  ~  •—  0,66  0,33  3,66  0,006382 

1 — 15)  Freiberger  Rohsteine:  1)  Nach  Lampadivb. 
2)  Nach  Leschneb.  3)  Nach  Merbach.  4)  Nach  Viebeo. 
5)  Nach  Schaff.  6—8)  Nach  Eersten.  9)  Erzrohstein 
von  Mulde ner  Hütte,  bei  kaltem  Winde  erzeugt,  n.  Platt- 
ner. 10)  Schlackenrohstein  aus  alten  Haldenschlacken  bei 
heiBBem  Winde  erzeugt,  nach  dems.  11)  Desgl.  12)  DesgL^ 
nach  Conrad.  13)  Concentrationsstein  vom  Concentriren 
des  sugebrannten  Rohsteins  im  Flammofen,  nach  Conrad. 
14)  Rohstein  von  der  Geschurarbeit,  n.  Fritzsche.  15)  Roh- 
stein  von  Amalgamirrückständen^  nach  Kersten. 

Nach  Plattner  bestehen  diese  Rohsteine  vorzugsweise 

aus  Fe  (Fe,  ^^)^7  n^oh  Rammelsberg  entsprechen  sie  dem 

Ausdrucke  fe«ft  oder  R^R«,  wo  k  =  te,  An,  Ag,  Pb  und 

k  =  Fe,  Cu,  Pb. 

16—19)  Schemnitzer  Loche:  16,  17  und  18)  Rohlech       ' 
nach  v.  SzAMEiT,  Hauch  und  Trompler.     19)  Anreichlech 
nach  Schmidt.  (Oesterr.  Ztschr.^  1856  S.  290,  370.) 

Analysen  von  geröstetem  Freiberger  Rohstein. 

No.f'e,Fe    Ph      Öu      2n      Ag    Si      S        As      Sb       S 

1.  78,010    9,123     3,180    2,200    0,190  Spr.  2,700    2,720     1,460    0,921 

2.  88,86       3,31       1,66      2,00      0,07      —     2,23       1,26         —        0,26 
8.    81,66      2,71      Spr.      0,10  4,80  2,07      8.34        —       Spr. 

1)  Nach  Lampadxub.    2)  Nach  L^schveb.    3)  Nach  Winklex. 
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Rohirbfit 
Kapfer- 

2)  B 
.  Cu 

ohst( 
Fe 

line 
Zn 

1. 

S3,58 

38,42 

3. 

31,70 

SB,  76 

4,85 

S. 

4ß.8B 

t7,35 

2,!)0 

4. 

43,10 

19,!& 

6,30 

6, 
6. 

43,C3 

B2,« 

83,36 
80.49 

_ 

Von  den  Hiittenproducten. 

j-om  Verschmelzen  von  Kupf< 

a}  im  Scbachtofen. 
Ni  Co  Mn 


erzen. 


Pb  Ag     S  öi 

—    3S,00  - 

0,66  0,16  27,80  1,65 

1,06  0,30  Si^eS  Ifib 

1,50  0,27  Sö,60  1,15 

—      —     38,70  — 

0,41  0,13   26,44  _ 


—     26,76    -  - 

—  —     83,20  0,6  - 

—  —  36,36  0,51  - 
Spr.  0,61  26,07  1,78  - 
0,58  —  26,70  1.96  - 
3,96  —  24,62  0,20  - 
1,21  —  28,29  0,41  - 
0,87  0,09  26,67  0,11«  - 

—  —      2S,00  8.00  - 
a,20  0,20  17,00   — 
1,37    —     23,98    — 

—  —      24,32    — 

—  0,06  24,26  0,51  - 
29,75  -  - 
16,18  0,470  «.i« 


7.  47,27    19,69     — 

8.  68,60    13,20     —         -  — 

9.  8,32    62,86    1,23       —  — 

10.  8,86    60,29    1,09      —  — 

11.  9,81    68,14    1,44       —  — 
13,    IS,(JO    66,85    2,02       —  — 

13.  42,96    27,08     —        0,6«  — 

14.  43,81    34,96     -•        l,U  2,33 
16.  27,00   40,00     —         —  — 

16.  3,10   68,50   2,30  Sb-1,40       As  5,30         — 

17.  61,66    11,88    —  1,16  — 

18.  61,86    11,14     —       2,09  —  — 

19.  57,62     16,94     —  —  _  _ 
SO.  18,63   64,78    1,91       —                —              — 

21.  50,08028,081  —   Al=0,480    MgO,367  CaO,607 

22,  36,5      31,0       —         —  _  _  _      „      32,6      _        „ 

1—8)  Mansfelder  Rohsteine:  1)  Von  Kupfer- 
kammerhütte, nach  SoüTZOS.  2)  Ebendaher,  u.  Heike. 
3)  Von  Eislebener  Hütte,  nach  Heine.  4)  Von  Mans- 
felder Hütte,  n.  Heine.  5)  Von  Katharine  nhütte,  nach 
Ramhelsbkso.  G)  Von  Sangerhäiiser  Hütte,  nach  Heike. 
7)  Nach  Rammelsbekg,     8}  Nach  Bebthier, 

Die  Mansfelder  Rohsteine  sind  stets  sehr  deutlich 
krystallinisch  und  zuweilen  in  regulären  Octacdern  krystni- 
liairt  (Analyse  7). 

Es  entspricht  nach  Rammelsbero  die  Zusammensetzung  rou: 
Nro.  1  der  Formel  =  4  (Fe,  Zn,  Ni,  Gu. 
„      5    „         „        =  Fe,  Gu. 
„      6     „        „        =6  Pe,  7  Gu. 
,,      7     „         „        =  Fe,  Gu. 
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9 — 12)  Fahlnner  Rohsteine:  9  u.  10)  Nach  Bebqsten. 
11)  Nach  Winkleb.  12)  Nach  Johnson.  Nach  lUmfELSBERO 
sind  die  Steine 

Nr.  1,  2  u.  3  =  (Fe,  €u,  Zn.  Ph)^  Fe* 

„4  =  (^e,  Cu,  in,  Phy  Fe«. 

13  n.  14)  Riechels dorfer  Rohsteine:  13)  Oberste 
Scheibe.     14)  Unterste  Scheibe,   nach  Genth.    Nach  Ram- 

MELSBEBQ  enthält  Nr.  1 3  unge&hr  2  Atom  4u  gegen  3  Atom 

Fe  und  vielleicht  etwas  Fe.     14)  gibt  bei    der  Berechnung 

39,09  Fe,  51,06  Gu  und  3,08  metallisches  Rupfen 

15)  Rohstein  von  Chessy,  nach  Berthieb. 

16)  Freiberger  Rohstein,  nach  Lampadius. 

17 — 19)  Unterharzer  Rohsteine:    17)  Von  mir  ana- 

lysirt,  mit  geringen  Mengen  Zn,  As,  Sb.     18)  Im  Laborato- 
rium zu  Giessen  untersucht     19)  Nach  Ulrich. 

Formel  flir  die  Unterharzer  Kupfersteine  =  Fe,  Cu* 

oder  (Fe,  Ni,  Ag)  Cu«. 

20)  Rohstein  von  Gilsaahütte  in  Lappland,  nach 
Stbomeyer.  21)  Von  Perm,  nach  Coübine.  22)  Rohstein 
von  Boston,  nach  Rivot. 

In  Höhlungen  des  Kupfersteines  und  in  Spalten  der 
Gestübbemasse  fand  man  im  Mansfeldschen  OctaMer  und 
Combinationen  desselben  mit  Würfeläächen  von  Kupfer- 
glanz^), in  Kupfersteinen  von  Antonshütte  in  Sachsen 
Rothkupfererz.«) 

Die  Kupfersteine  kommen  zuweilen  schön  krystallisirt 
vor.  Reuss  beobachtete  dem  künstlichen  Salmiak  ähnliche 
Krjstalle  von  Hermannseifen  in  Böhmen,  welche  nach 
Stolba  aus  38  Cu,  32  Fe  und  30  S  bestanden. 

b)  Rohsteine  aus  Flammöfen. 

No.     Cu      Fe    Ni    Co    Mn  Sn  As     S    Schlacke 

1.  33,7       83,6  fio"^        0,7    0,3     29,2         1,1 

2.  27,23     39,38  '      0^69      '      —     —      —    32,80        — 

1)  Lkoxb.,  Hfittenerz.  S   366. 

2)  LsovB.,  Jahrb.  1861.  Hft.  1.  S.  80. 


.  UA  Von  den  Hütteuproducten.  ^H 

•.  3)  KnpferBteine  (Spar-,  Mitt«l-,  Con^ftmtf^^; 

.„...  .-..  So.  Ok   ■*■•;■  ;;Mi^lSSö  .'■&'  --ai.VÜO'.  ,.■        | 

%    MJK    16,80      —       —      nfiO       —       —  1 

■"•-''■  -     a.*?;!»'  «M*  ■■■  -^'■■-"   tl.W-''   '*-'='ii-  -+i'JJ"t 

r-9^-.tijn  '8tM  .  --;  -  .'  -  'iiji^jtfit   ^r- 
::,..  Ü-ÄW»  4U*  «>.^1.*•••»Mi«-*I>**^M•»-.■..■ 
lO.    7ai,7U    a^BtS    ,  » 0^1    I7,8M      »  - 1/1» 
-J..!>--.  «K-iM.fU  ^«5  '     — «  ■■    n,tU     «'«^MM  ■■  •'■^■v 
1».  6s,ns   liOM       —        njufi    „— «ttii 
1^5)   MftQsfelder  KupfarBtei&e:     1)  Sporstein  tos 
EupferkammerhUtte,  natäi  Ebbinqhaus.    2)  Dfiniuteln, 
nach  Berthieü.     3)  Desgl.,  nach  DE  LA  TrObe.     4)  De^i 
nach  ScHUEPER.    5)  Desgl.,  nach  Bodjooeas.    Die  Dann- 
steine  2 — 5)  bestehen  im  Wesentlichen  aus  Fe  and  4a. 

6)  Dünnstein  von  Fahlun,  nach  Johnson;  s.  RaM- 
ItELSBEBQ  =  (i'e,  Zu)*  Cu*. 

7)  DUnnstein  von  Riecbelsdorf;  nach  Genth  ^ 
Ca*  Fe,  nach  Rahmblsbebg  :=  (Gn,  ^e)^Pe. 

8)  Sparstein  von  Cheasy,  nach  Bbbtbur. 

9 — .13)  Altenaaer  Kupfersteine  von  der  Krttsarbei' 
resp.  des  I,  3,  3  a.  4  DurohstechenB,  nach  Hahn  (B.  a.  h-Ztg- 
1861.  S.  62). 

Von  der  Aasscheidang  metallischen  Kapfers  inK** 
pfersteinen  war  S.  708  die  Bede. 

b)  Vom  Flammofenbetriebe. 
Gu     Fe   Ni     Co     Aln     Sn     As     S    KUcksL 

1.  77,4      0,7    Spr.    Spt.    8pr.  0,1  31,0      0,'s 

2.  M,8  »,0  '"^,6  0,7  »ifi  Ifi 
8.  66,7  16,3  l,e  —  —  1,2  21,0  (yfi 
*■    74,6      3,1    Spr.    Spr.      —      03  90|t      M 
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Cu     Fe    Ni      Co     Mn     Sn     As      S    Rückst. 

6.  62,1     11,9           0,2  —  1,8  Spr.  22,8  0,7 

6.  77,6      2,2    Spr.    Spr.  —       —  Spr.  20,1  — 

7.  81,1      0,2    Spr.    Spr.  Spr.  Spr.  Spr.  18,6  — 

8.  72,76     6,76        0,63  —        —  «  18,96  0,9 

9.  79,98     0,48         0,60  — '       —        __  17,04  2,00 

1 — 7)   Englische    Kupfersteine,    nach   Le   Play. 

1)  Weisser  Stein  vom  Schmelzen  des    gerösteten  Rohsteins 

mit  reichen  Erzen ;  auf  1  Atom  Fe  kommen  4 — 5  Atome  Gu. 

2)  Desgl.,  etwas  bläulich.  3)  Blauer  Stein  vom  Verschmel- 
zen des  gerösteten  Rohsteins  mit  gerösteten  Erzen  von  mitt- 
lerem Gehalte;  enthält  gegen  4  Fe  etwa  5  Qu.  4)  Weisser 
und  5)  rother  Stein  vom  Verschmelzen  reicher  Schlacken; 
der  rothe  Stein  fällt  bei  schwefelreicherer  Beschickung.   Jener 

enthält  ungefähr  10  Atome  €u,  dieser  etwas  mehr  als  2  Atome 

Cu  gegen  1  Atom  Fe.  6)  Weisser  Extrastein  vom  geröste- 
ten blauen  Stein.    7)  Metallstein  (Dünnstein,   Concentrations- 

stein)  vom  weissen  Extrastein  =  91  €u,  0,3  Fe  und  8,5  Cu. 

4)  Bleisteine,  und  zwar  BieUtoine. 

a)  Von  der  ordinairen  Bleiarbeit  (vom  Verschmelzen 

gerösteter  Erze). 
No.    Pb     Fe      Cu       Ag  Ni       Co  Zn    As    Sb      S  Erden 

1.  26,180  83,120  12,100  0,201  —  —      —     2,460  4,783  19,626  — 

2.  28,26  82,04  11,31  0,20  Spr.  —  0,82  ],70  8,21  21,41  -- 
8.  20,260  27,061  27,614  0,117  1,010  —  0,231  0,660  1,006  21,314  — 
4.  88,288  36,017  16,277  0,121  2,329  —  0,136  1,248  0,849  19,852  — 
6.  81,816  37,202  12,944  0,099  0,644  —  1,439  0,731  0,718  22,847  — 

6.  24,80    16,20    36,20        0,16      Niu.Zn2,64   —     —       —       —    21,00     — 

7.  9,80    44,00    27,80    Znu.Agl,7    4,4  —     —       —       —     11,20     — 

8.  7,10    40,10    83,2      Znu.Agl,l    8,2  —     —     1,1         —      9,10     — 

9.  8,64    44,84    17,48  —  —  —  7,76  2,19         19,64     — 

10.  78,6       12,2         —  -  —  —  1,1            4,2  2,3  — 

11.  67,0  82,4  —  —  —  —  1,1  4,6  4,0  - 
lt.  91,6  1,6  -~  —  -  -  —  —  -  6,0  2,0 
18.  7e»0  8/>  —  —  —  —  —  -  —  12,0  4,0 
14.  61,6  84,5  8,0  —  -  —  1,0  —  1,7  16,6  0,6 
lft.8ft,ftO#S,S  -  ----.-  10,4  — 
ULU84^0ß-  -  -—-_--  31,6  — 

ÜüS  —  —  —    Spr.      —       —     17,2       — 

,,..Vi-i  —  —2,8         —       —    \%,V       — 

:«-  —  —      —        —    Vi.ti    'il^        — 
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Von  den  Uüttenprodncten. 


1—5)  Freiberger  Bleiöteine:    1)  Nach  LAMPADiiaj 

2)  Nach  Kehstek   von   der  Halsbrilcker  HUtte.     3)  Vflf 

änderter  BleUtein   von   der  Bluiarbelt  mit  Erzrohatein, 

Rammelsbkru  =  Pb  =  Fe  Fe«  oder  Pb  =  ^e*,  Fe*.    4)  D» 

gleichen  von  der  Arbeit  mit  Sclilackenrohsteia,  beide  vet 

[  Muldner  Hütte  nach  Plattner  =  Pb  =  3  Fe  oder  Pb»i 

i'e»  Fe", zuweilen kry8talIisirt(B.u.h. Ztg.  185.5. S.  128).  6)Vv- 

Snderter  Bteistein  van   der   gewöhnlichen  Bleiarbeit  auf  ätt 

Halabrücker  Hütte   nach  PläitneK   =  2  Pb   =  Fe*  ft 

,  oderPb  =  Fe'  Fe*.    Ü)  Kupferbleistein  von  Halsbrück« 

'  Hütte,   nach  Iiil.E.     7)  Gewöhnlicher  KnpforsteJn  von  An- 

ahütte,  nach   Kehsten.     8)  Desgl.,   bei   Zuschlag  v« 

I  |l%  %  Eisen  zitm  gerüsteten  Bleistein  erhalten. 

Okerscher    Bleistcin,    nach    Ulrich,    nahe  ^ 
I  iph,  Äa)  (Fe,  Gu)'. 

10  «.  11)   Bleistein   von  Pontgibaud,   nach  Rivot, 

12  u.  13)  Bicistein  von  Pezey,   ersterer  beim  schot* 

I  tischen    Hecrde    und    letzterer   im   Krummofen   gefoUai. 

14)  Bleistoin  von  den  Krummöfou  in  Villefort.    15u. 

16)  Bleistcin   von  Puullaouen,  ersterer  vom  Flanunofen, 

L  letzterer  vom  Krummofen,    wo   er   eine  Lage  auf  dem  HeJ-j^ 

bade  bildet.     17  u.  18)  Bteistein  von  Holzappel,  entetU 


1  Steinscbmolzeu,    10)  Bleistcin 


vom  Erz-,  letzterer  i 
I  Emser  Hütte. 

fh)  Von  der   Niederschlagsarbeit  (Verschmelaen  ' 
rösteter  Erze  mit  Eisen). 
Fe     Cu      Zu       Sb     Ag      S     Mn  As    C 


No,  Pb 
l.  7S.S46 


i,81i  0,396    0,lt)8    0,397  0,110  15,338    — 


I.  63ß      19,0      0,2  ~         — 


nfi 


3.  41,60  S4,06  0,33 

4.  13,65  6J,14  0,88 

5.  8,36  66,00  0,90 

6.  52,27  S8,32  1,42 

7.  36,00  83,20  «pr. 


9,33 


},60     1,10 


9.  G3,3I     21,56     0,23 

10.  15,78     13,03     1,16 

1 1.  60,69     20,36     0,49 


0,66  0,12  23,83 

0,13  0,03  22,01 

2.40  0,0S  3I.3H 

0,31  —  16,12 

6,30  —  22,00 

0,13  —  18,93 

0,38  —  19.33 

0,18  —  17,27 

0,36  -  16,40 
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Ko.  Pb      Fe     Cu     Zn      Sb     Ag       S     Mn  As    C 

1«.  68,787  13,721  1^33    2,263      —  —     18,706    -      —      — 

.  13.  85,68     81,66     8,79         —       1,49        —     23,97     0,26  1,07     —      . 
U.  61,71     17,91     0,77      1,30        —  —     18,13     0,18    --       — 

1  — 14)  Oberharzer  Bleisteine.     Die  Oberharzer 
Bleisteine  sind  meist  derb;  oft  strahlig  und  zeigen  gewöhnlieh 
Aehnlichkeit  mit  kleinspeisigem^   seltner  grobspeisigem  Blei- 
^anze,  unterscheiden  sich  jedoch  davon  schon  dem  Aeusse- 
^  nach  durch  ihre  Porosität     Zuweilen  bilden  sich;    am 
liäofiggten  zur  Lautenthaler  HüttC;  an  der  Unterseite  der 
Bleisteinscheiben  Krystalle  von  V2  Zoll  Länge  und  darüber, 
Welche  im  Innern  vollkommenen  Metallglanz  zeigen;  auf  der 
'^Ussenseite  aber   rauh    und   mit    einem    dunkelrothbrauneu 
Üeberzug  von  Eisenoxyd  versehen  sind,  welches  sich  durch 
^^^dation  des  Schwefeleisens  bei  hoher  Temperatur  an  der 
•Ltift  gebildet  hat.     Die  Krystalle  scheinen  auf   den  ersten 
Anblick  Rhomboeder    zu    sein,    zeigen    aber  einspringende 
Winkel  und  sind  nach  G.  Rose*)  imd  Hausmann*^)  Würfel, 
die  mit  einer  ihrer  Ecken  aufgewachsen  sind;  dabei  sind  sie 
^118  diesen  äusserst  kleinen  Würfeln   oft   nicht  ganz  regel- 
UiftsBig   zusammengesetzt,   wodurch    ihre  Aussenfläche   rauh 
Und  in  der  Mitte  wie  eingedrückt,   auch  ihre  oberen  Ecken 
Wie  die  vom  spitzen  Rhomboeder  erscheinen.    Die  Spaltbar- 
keit stimmt  mit  der  des  Bleiglanzes  überein.    Zuweilen  sind 
grössere  Individuen   mit   kleineren  verwachsen,    und  dabei 
geht  die  rhomboedrische  Gestalt  in  eine  linsenförmige  über. 
Welche  Bildung  sich  wohl  in   tafelförmige  Krystallrudimente 
verläuft,   die  sich  imter  bestimmten  Winkeln  schneiden.  Mit 
letzteren   beiden  Formen  pflegt  ein  strahliges  Geflige  vei:- 
bunden  zu  sein. 

Es  kommt  zur  Frage,  ob  sich  aus  den  angeführten 
Steinanalysen  ein  stöchiometrisches  Verhältniss  zwischen  den 
zusammengetretenen  Schwefelungen  nachweisen  lässt.  Die 
Meinungen  darüber  sind  getheilt.  —  Bodemann  nimmt  flir. 
die  Oberharzer  krystallisirten  Bleisteine  folgende  Formel 
an,  worin  m  und  n  ganze  einfache  Zahlen  bezeichnen: 


1)  Pooo.,  LIV,  271. 

2)  Hausm.,  Beiträge  zur  metallurgischen  Krystallkmide.  1850.  S.  10. 
LxoKH.,  Hüttenerzeug.  S.  383.  —  Gublt,  pyrog.  Min.  S.  22. 
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m  (Fe,  Zn)  =  n  (ße,  Gu,  Pb,  kg). 

Auf  einen  Antimon-  und  Ärsengehalt  ist  hierbei  keim 
BUcksicht  genommen,  weil  ihre  geringe  Menge  an  dem  G<- 
sammtauadrucke  wenig  ändert.  Das  Antinian  geht  weiiigii 
in  den  Stein,  als  in  das  Wei-kblei.  Nach  Bredbeho's  Vor 
gange  sind  die  beiden  Schwefclungastiifen  des  Eisens  Fe  iiniJ 
r  J^e  in  einem  gesetzuiäBäigen  Zusammenliauge  aDgenomsMii, 
dagegen  nieht  das  Vorhandonaein  von  Pb,  sondern  das  ronPl, 
zu  welcher  Annahme  die  krystollographiaclien  VeAälöÜBBe. 
Bowie  ausserdem  der  Umstand  berechtigt  hat,  dass  der  hiu- 
'  äg  in  deutlichen  Wiiri'eln  kryatalliairte  (Xeubruch  in  d«i 
Oberharzer  Bleiöfen  die  Zusammensefziuig  von  Pb  hat 

Nach  lUMMELSnEllG ')  ist  der  wahrscheinliche  Ausdruck 
für  die  Oberharzer  Bietsteine,  abgesehen  von  den  kleinen 
Mengen  der  übrigen  Schwefelmetalle: 

»  Fe  =  «1  Pb.  1 

Das  Antimon  niuss  man  sich  als  Sb  mit  Fe  und  Pb  in  I 
Verbindung  denken.  Bei  Annahme  der  genanuteo  Sch»e-  ] 
feiungen  in  den  Steinen  reicht  der  bei  den  Analysen  gefon- 
dejie  Sc hwe felgehalt  zu  ihrer  Bildung  nicht  valtstandig  bin. 
was  wahrscheinlich  daher  rührt,  dass  sie  etwas  Fe  oder  Fb, 
oder  beide  zugleich  enthalten.  Der  Annahme  von  Fe  isi 
der  Umstand  entgegen,  dass  sicli  dieses  Seatjuisulfuret  bei 
hoher  Temjjcratur  zersetzt. 

Hausmaus*)  hält  die  Oberharaer  Bleisteine  tür^iauig* 
Gemenge  von  Schwefelblei  und  Schwefeleiscn,  welches  lettlert 
als  ie,  oder  vielleicht  als  Fe'  Fe  (Magnetkies)  vorhanden 
Bein  dürfte.  Fiu'  dieite  Annahme,  welche  der  Rammelsbebii - 
Bchen  in  Bezug  ant  das  Vorhandensein  von  Fe  widerstrei- 
tet, spricht  der  Umstand,  da*s  jene  Steine  magnetisch  «ml 
und  sich  in  Höhlungen  derselben  üuweilen  zarte  prismatiBcbe 
Krystalle  von  Magnetkies  ausscheiden.  Die  Berechnung  gibi 
ausserdem  bei  einigen  Analysen  wohl  Resultate,  welche  aicli 


1)  RuiuKLtiiEsa ,  Meliillurgie.  H.   177. 
ajUiüBiiAM«,  a,  a,  0.  S.  la. 
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bestimmten  Verhältnissen  nähern^  allein  diese  stimmen  untet 
einander  nicht  überein. 

Rammelsberg's  Ansicht  dürfte  die  grösste  Wahrschein- 
lichkeit für  sich  haben. 

1—7)    Von    Clausthaler   Hütte:      1)    Krystallisirter 

Schliegstein;  nach  BrI^el  ;  nach  Rammelsberg  Fe^  Pb* ;  nach 

BoDEHANN  =  i'e  (Fe,  Pb,  Gu)®.  2)  Desgl.,  nach  Ohme. 
3}  Derber  Schliegstein  von  gewöhnlicher  Arbeit,  nach  Bude- 

MANN  =  Fe  (Fe,  Pb,   €u).     4)  Rastofenstein,    porös,    nach 

Brüel;   nach  Bodemann  =  Fe  <Fe,   4u,  Pb).    5)  Desgl., 

derb,  nach  Bodemann  =  i^e*  (Fe,  €u,  Pb).  6)  Krystalli- 
sirter Bleistein  vom  Steindurchstechen,  nach  JoY,  deutet  nach 

Rammelsberg  auf  eine  Verbindung  von  Pb,  Fe.  7)  Derber 
Bleistein,  nach  Rivot. 

8 — 12)  Von  Lautenthaler  Hütte:     8)    Grosse   Kry- 

stalle,  nach  Bodemann  =  Fe  (Fe,  Pb,  €u)*,  nach  Rammels- 
berg =  Fe*,  Pb*.  9)  Derber  Stein  von  demselbeD  Stücke, 
auf  welchem  sich  die  Krystalle  Nr.  8  befanden,  nach  Ram- 
melsberg =  i'e',  Pb*.  10)  Grosse  Krystalle,  nach  Bode- 
mann =  Fe  (Fe,  Pb,  Gu),  nach  Rammelsberg  =  Fe',  tb*. 
11)  I&ystalle  nach  Brüel;  nach  Bodemann  =  i'e  (Fe,  JPb, 

4u)*,  nach  Rammelsberg  =  Fe*,  Pb*.  12)  Krystalle,  nach 
Bromeis. 

13  u.   14)   Von  Andreasberger   Hütte:     13)  Nach 

Bodemann  =  t'e  (Fe,  Pb,  tu,  Äg,  Sb,  Äs).  14)  Krystalle, 
nach  Ayenarius. 

Sandberger  fand  Antimonkupfernickel  in  nadei- 
förmigen, licht  kupferrothen  bis  violblauen  Nadeln  in  Hohl- 
räumen von  Bleistein  der  Emser,  Holzappler  und  Mün- 
Bterthaler  Hütte  und  von  folgender  Zusammensetzung: 


1)  Pooo.,  Ann.  1868.  Nr.  3.  S.  626.  Jahrb.  d.  Ver.  f.  Naturk.  in 
Nassau  1861.  S.  133.  Ourlt  ,  pyrog.  Min.  S.  87.  Lsohh.,  Hüt- 
tenera.  S.  840.  B.  n.  h.  Ztg.  1860.  S.  62.  Erdm.,  J.  f.  pr.  Chem. 
1869.  Hft.  1.    Polyt.  Centr.  1868.  S.  1161. 
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1  —  8)  Dillenbarger  MickeUecbe  aas  kn^er-  und 
uickelbaldgem  Schwefelkies:  1)  Bohstein  nach  Schnabel 
2)  Conceotrationssteiii,  nach  ÖAIL.  3}  DeagL,  nach  Hecbleb, 
beinahe  (^e,  Ni)*  6u.  4 — 6)  VerbUsener  Concentraäon»- 
Btein  resp.  nach  Gail,  Heusleb,  Dreisbach.  7)  Dorduichniti 
der  Analysen  4 — 6.  8)  Gemenge  von  theilweise  rohem,  thei)- 
veise  verblasenem  Stein,  nach  Dkgisbach.  9  u.  10]  Cok- 
oentrationBstein  Ton  AurorahUtte  bei  Gladenbach  in 
Hessen,  von  nickelhaltigem  Kupfer-  n.  Schwefelkies  ge&Uen, 
nach  Eberhateb  (B.  u.  h.  Ztg.  1656.  S.  302).  Dieser  Stein 
enthält  nach  dem  Verblasen  bis  60  %  Ni.  11)  Eisenholtigea 
Froduct,  beim  Rohscbmelzen  zu  Aurorahütte  gefallen,  n. 
demselben.  12 — 19)  Nicketleche  vom  Verschmeken  nickel- 
und  kupferhaltiger  Magnetkiese   zn  Klefva   in  Schweden, 
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b  Stapff    (B.  u.  h.  Ztg.   1858   S.  353,    1859  S.  298). 
Bohstein  aus -Sumpf-  oder  Suluöfen;  entsprechend  der 

nel  R  ft»,  worin  Ä'=  Fe,  Ni,  60,  ft  =  Cu,  Fe.     Für 

« 

R*  kann  man   R^,   S*^  setzen,    wo  dann  das  Verhältniss 

Schwefels  im  Steine  zum  Schwefel  im  Magnetkiese  (R^ 

sich  deutlicher  herausstellt    13)  Concentrationsstein  von 

1   geröstetem  Rohstein   in  Suluöfen   gefallen  =  R  &^, 
.   Oew.  5,233.     14)  Concentrationsstein,   im  Brillenofen 

len   =   R'   ft^,    mit    Metallhaaren    in    Blasenräumen. 
.  16)  Concentrationsstein  aus  Tiegelöfen,  bei  schwächerer 

stärkerer  Röstung,   ersterer  =  R  B*,  letzterer  =  K** 

oder  wahrscheinlicher  R^  fi'.     17)  Güldischer  doppelt 

entrirter  Stein  =  Rf  B*  =  R»  R^  =  R  B«.     18)  Me- 

BWire  im  Concentrationsstein  No.  14  =  Ni*  Fe.  19)  Neuerer 

;entrationsstein. 

Ein  3mal  in  Stadeln  gerösteter  Rohstein  vonKlefva 

ielt  nach  Stapff: 

refelmetalle.       Neutr.  Sulphate.    ^  freie^^xyde. 

5*  —  25,71     NiS   —  1,68    Fe    —  45,08  Ungel68t=l8,46 

—     4,21     CuS   —  0,16     Cu   —     1,54  Erden  u. 

^   T.  ^     <  .  ^^     Verlust«  3,16 

3    —    0,84    ^eh  —  1,77    M    —    2,26 
^0;76    geS»—  Spr.     S     —    0,14 

3,61  49,02 

§.  118.  Arsenikmetalle  (Speisen).  Diejenigen  8p€i8eD. 
Hüttenprozessen  fallenden,  stark  metallisch  glänzenden 
ichenproducte,  in  welchen  Arsen  imd  Antimon  die  Rolle 
Schwefels  spielen,  nennt  man  Speisen  (S.  33).  Die- 
m  erzeugen  sich  beim  Verschmelzen  von  eisen-,  nickel-, 
It-,  antimon-  und  arsenhaltigen  Silber-,  Blei-  und  Eupfer- 
1,  so  wie  bei  der  Smaltebereitung.  Das  Verhältniss  der 
<2hen  Metalle  (Fe,  Ni,  Co,  Cu)  zu  dem  Arsen  ist  in 
n  FäUen  ein  bestimmtes  atomistisches,  und  der  eigent- 
n  Speise  sind  häufig  mehr  oder  weniger  Schwefelungen, 

^e,  Fe,  ^b,  Gu,  2in,  Äg,  §b,  Äs,  sowie  Silidummetalle 
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beigemengt.  Auch  aiud  sie  wohl  goldlialtig.  Steigt  der 
Eißengehah  üher  eine  gewisse  Grenze,  so  werden  diese  Pro- 
ducte  BtreDgflüssigei'  und  zuletzt  unschmelzbar  und  gehen  in 
Eisensauen  über,  mit  zunehmendem  Kupfer  in  Schwnri- 
kupfer  (Okeröches  Künigakupler), 

Die  Speisen  haben  oft  eine  kry stall inische  Textur  und 
sind  zuweilen  zu  deutlichen  Krystallen  ausgebildet ')  Ge- 
wöhnlich besitzen  «ie  bei  weisser  Farbe  einen  starken  Me- 
tallglanz und  einen  feinkörnigen  oder  blättrig  -  BtnJJigen 
liruch.  Es  kommen  jedoch  auch  stahlgraue  bis  schwarze, 
sowie  hellspeissgelbe  bis  niessinggelbe  Farben  vor,  Ihr  speci- 
fischea  Gewicht  ist  grüsser,  als  das  der  Leche. 

In  den  meisten  Fällen  wird  die  Bildung  der  Speise  un- 
gern gesehen,  weil  sie  nutzbare  Metalle  au&immt,  welche 
sich  nur  thcüweise  wieder  gewinnftn  lassen.  Ein  grö»serer 
Gehalt  an  dehnbaren  Metallen  setzt  ihrer  Zerkleinerung  Wi- 
derstand entgegen. 

Folgende    constante   Verhältnisse    sind   bei    ZusammeD- 
setzung  der  Speisen  beobachtet  worden: 
.  1)  Halbarsonide,  H''  As,  hexagonal  krystallisirt,  ge- 

"- lallen  bei  Nickelhüttonprozessen  (a  6)   und  bei  DarBtellung 
von  Niokelspeisc  zu  Griinthal  (a  12). 

2)  Drittelarsenide,  R'  As,  tetrsgonal  krystallisirt, 
wie  Speisen  aus  Blaufarbenöfen  zu  Cusbafen  |a  2) 
und  SchwarzenfeU  (a  1),  von  Saigerhütte  Griinthal 
Cal4,  hl),  von  Sangerhäuser  Hütte  (a  13),  von  8ac 
„  (b  1).  Die  Nickelspeise  der  Blaufarbenwerke  i 
hält  bisweilen  Bi,   auch  wohl  Fe"  Ae  und  Ag,   seltener  i 


3)  Viurtelaraenide,  R*  As,  rhombisch  krystallisirt,  4 
am  häufigsten  vorkommenden  Verbindungen.    Die  beim  Vjl 
schmelzen  abgerösteter  goldhaltiger  Ärsenkiese  falloi 
Speise  ist  eine  Verbindung  von  Fe*  As  und  Fe.    Die  Nickij 
speise  vom  Verschmelzen  reiner  kobalthaltiger  Nickelei 
behuf  einer   Concentration    der    vorhandenen    Ärsenmetalle 
des  Ni  und  Co,  besteht  hauptsäcldicli  aus  (Ni,  Co,  Fe)*  Ab, 


1)  OokLT,  pyi'ogeiu  Miuernl.  S.  33. 


« 
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ijQweilen  mit  wenig  Schwefelungen  von  Fe,  Cu,  Pb  und  Sb. 
Die  Blei  speise  vom  Verhütten  silber-,  kobalt-,  nickel-,  blei- 
uod  kupferhaltiger  Erze  mit  bleiischen  Zuschlägen    enthält 
meist  (Fe,  Ni,  Co)*  As  in  sehr  veränderlichen  Verhältnissen 
der  basischen  Metalle,  und  ausserdem  noch  mehr  oder  weni- 
ger Schwefelmetalle  von   Pb,   Fe,   Cu,  Sb,   Zn,  Ag.     Die 
Raffinat  speise  vom  Verblasen  der  Rohspeise  nähert  sich 
der  Zusammensetzung  (Ni,  Co)**  As.     Hierher  gehört  auch 
die   auf  dem   Blaufarbenwerk    zu  Horst    an    der  Ruhr  in 
rhombischen  Tafeln  kiystallisirt  vorgekommene  Speise  (Pia- 
codin  a  10). 

4)  Fünftelarsenide,-  R*  As,  in  Nickelspeise  nach 
Francis  (a  7),  in  Nickelspeise  von  Harzgerode  (c  4),  so 
me  in  Kobaltspeise  von  Mo  dum  (e  2)  vorgekommen. 

Nach  ihren  Hauptbestandtheilen  lassen  sich  die  Speisen  CUssificatton 
in  folgende  Abtheüungen  bringen :  **•'  ^P*^'*"* 

a)  Nickelarsenik  speisen.  Nickelarsen- 

No.    Ni     As     Fe    Cu    Co  Zn   Bi    Pb     Ag   Sb     S    Sand     *^'"'°- 

1.  52,63  40,47  2,72  1,61  Spr.  —  —  —  ——       2,66  — 

2.  62,73  44,00  Spr.  Spr.     —  —  —  —  —     —       i,66  — 

3.  49,0    87,8  —  1,6  3,2  —  —  —  ~-      —       7,8  0,6 

4.  66,68  31,98  0,60  2,93      —  —  -  —  —      —       7,95  0,13 
6.  64,76  86,25  —        —        —  —  —  —  ———  — 

6.  47,2    44,3      —  Spr.  Spr.  —      —  —  —     i,o  6,9  ~ 

7.  52,58  34,07  10,06  —  3,28  ——  —  ——  1,01  - 

8.  40,80  26,60    6,95  3,12  10,08  ——  —  ——  13,71  — 

9.  40,05  35,15    0,90  19,30  —  —      —  —  —      —  4,80  — 

10.  20,94  38,60    Spr.    0,67  35,82    ——        —        ——       4,47  — 

11.  22,42     2,23  22,30  31,65     2,15   2,13  2,20  10,70  0,016  3,50      —  — 

12.  26^4  52,71    G,41   11,16     1,34    ——       —        ——      2,13  — 

13.  49,68  43,20  Spr.   Spr.      —      —      —       —        ———  — 

14.  29,70  39,65    8,66  17,33    Spr.    —      —       3,33      —      —        —  — 
16.  43,5     36,0     6,0        —       14,5    ——        —       ———  — 

1)  Speise  von  Schwarze  nfels,  nach  Wille,  im  We- 
sentlichen Ni^  As.  2)  In  Quadratoctaedem  krystallisirte 
Speise,  nach  Wöhler  =  Ni  ^  As.  3)  Speise  nach  Berthier. 
4)  Sp.  von  Dillenburg,  nach  Schnabel,  ö)  Sp.  krystalli- 
sirt,  nach  Francis  =  Ni^  As*.  6)  Sp.  nach  Berthier  = 
Ni*  As.  7)  Sp.  nach  Francis  =  Ni»  As.  8)  Ungarische 
Speise  nach  Doügherty.  9)  Speise  von  Dillenburg,  nach 
Heusler.     10)  Sp.  vom  Blaufarbenwerk  zu  Horst,  Breit- 
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HADPT's  Placodin,  nach  Schsabkl.  11)  Speise  vom  Ver- 
ßchmelzen  kupferhaltiger  öchlackeu  zu  Grüntlial,  tmcli 
Lämpadics,  12)  KiystalliBirte  Nickelepeise  von  GriintKal 
nach  GcKLT  =  Ni*  Ab.  13)  NickelspeiHe  von  Sauger- 
häuser  Hütte,  n.  deniBelben  ^=  Ni^  As.  14)  Desgl.  von 
iilte  Grünthal,  n.  deciäelben  (Ni,  Co,  Cu,  Fe)' Aa, 
15)  Desgl.  vom  Verscliraelzen  von  Roth-  und  Weiasnickel- 
kiea  ira  Anniviersthale  in  der  Schweiz  nach  Deicke. 


L 


ckelarsenikspeisen. 
Fe     Cu    Ag   Pb     Ö 


0,2!*   —     1(0 
0,1       16,3  3,0 


i 


lt.  b)  WiBmuthhaltige  N 

"*  No.    Ni       Aa       Bi       Co 

1.  43,25     36,32      IB.IB       3,26     0,97 

2.  3B,S       29,9      21,6         1,3       1,1 

3.  40,60     17,60     32,10       6,08     1,10 

4.  35,6       10,3       19,7       124       1>6 
6.  10,439   14,493  62,909     8,106  6,2i: 

1)  Speise   aus  Sachsen,    nach  ScnSEiDER  =  Ni'  A; 

2)  Böhm.  Sp.,  nach  Anthon.  3)  Sp.  von  OberBchletn«, 
nach  LAMPAnrcs.  4)  Bleispeise  von  Freiberg,  nach  L*Ji- 
PADics.  5)  WismuthspeiBe,  beim  Verschmelzen  von  Schnee- 
berger  Wiamuthsaiger kratz  get'alleu,  entBprcchcnd  öBi+4 
iVo,  Ni,  Fe)*  As,  nach  WiNKLEK  (B.  n.h.Ztg.  1859.  S.  330). 

»  c)  Eiaenreicbe  Nickelarsenikapeisen. 

"''■      No.    Fe       Ni      Ab       Pb     Co     Cu     Ag      Sb        S 

1.  36,43  2Ü,72  14,14  10,12  g,10  1,75  0.089  Spr.  3,13 
a.  68,03  6,51  6,04  O.CO  1,(17  6,118  0,003  3,35  7,81 
3.    8J.40    33,43     36,92       ^        —        —  — 

*.    61,74     48,86     29,13  Spr.     2,89    ,T,6B        — 

6,     61,00     14,90    20,t0  10,10     —       1,26       0,05 

6.  87,21     22,72     18,40  1 1,10     6,1*     1,10      0,08      —         2,20 

7.  40,76     15,76       3,76        —       1,70     3,25       0,12      —        11 
1)   Speise  von  der  Bleiarbeit  zu  Autonehtltte 

Lampadids.     2)   Unterharzer    Bleispeise ,    nach    JoRDJ 

3)  Sp.  kryataUisirt  aus  Baiern,  nach  Mabchand.  4)  Sp« 
von  Victor-Friedrichahiitte  bei  Harzgcrodo,  nach 
RammeUberg  =  (Fe,  Ni,  Co,  Cu)*  Aa.  5)  Bleispeise 
von  Halsbrückner  Hütte  bei  Freiberg,  nach  Kerstes. 
6)  Bleispeise  von  Antonahütte,  nach  Kerstex.  7)  Kupfer- 
Bpeiae  von  Camsdorf,  nach  Hoe,  enthält  noch  11,47%  ^ 
tmd  4,08  £'„  mechaniach  beigemengte  Si. 
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d)  Bleiische  Eupferarsenik-  und  Bleiantimon-         BieüMbt 

Kupferantn- 
speisen.  „.  BleUntf- 

Xo.  Cu    Pb    Fe    Zn    Ni    Co  Bi   Cd     Ag       Au      Sb     As     S  "°^°»p- 

1. 81,87  10,26    2,76  —     Spr.  Spr.  —  —        0,22  —  2,66  1,01  0,60 

1 44,66  26,11     6,64  —    0,71     1,68  —  —       0,13  —  6,21  12,98  2,86 

3. 29,24    8,96  28,39  0,91  1,06    4^2  0,19  0,08      —  —  82,90  0,92  1,47 

4.26,42     2,91  28,10  0,27  Spr.    0,76  —  —         —  —  86,29  7,62  6,48 

5.  Spr.  68,18   Spr.  —     ——  —  —        —  —  20,27  —  1,48 

6.  0,84  90,62    2,68  ———  —  —       0,14  —  1,24  0,18  6,06 

7. 46,38  84,47     1,86  0,78  ——  —  ——  —  0,19  —  19,24 

«.  23,62     9,13    2,61  —   34,34     —  —  —        —  —  6,60  27,07  0,60 

%    7,78  86,74     1,87  —    0,28      —  —  -         —  —  1,88  0,23  1,62 

M  12,99     0,09  12,63  —     1,40    0,09  1,26  —   0,360043  0,066883  60,00    7,42  2,04 

1.  13,62      —     76,74   ———      —      —    0,026364      —  7,36    2,66    Spr. 

2.  41,18     0,69  86,41    —    0,09    0,04    —      —   0,030143      ^        10,79    6,10    2,60 

3.  48,10  20^     1,20   —    032       —  2,04    —         Spr.        —        21,66    0,78     1,88 

1)  Okersches  Eönigskupfer;  nach  Bodehank.  2)  Un- 
terharzer Bleisteinspeise ;  nach  Ahrend.  3  u.  4)  Unter- 
harzer Speise;  nach  Bruns  und  Bierwirth.  6)  Bleispeise 
vom  Clausthaler  Rastofenschmelzen  n.  Bodemank.  6)  Blei- 
speise von  Andreasberger  Hütte;  nach  demselben.  7)  Ver- 
blasener Eupferstein  von  Andreasberger  H.  nach  GüTiimO; 
in  welchem  die  von  Bruns  analjsirte  Speise  No.'S  einge- 
schlossen war.  9)  SpeisC;  mit  Erätzstein  auf  Andreasber- 
ger Hütte  gefallen;  nach  Streng.  10 — 12)  Speise  vom  Ver- 
schmelzen von  Fahlerzen ;  nach  HaucH;  und  zwar:  10)  von 
Altwasser  bei  SchmöUnitZ;  und  11  u.  12)  von  Altgebirg 
bei  Neusohl   in  Ungarn.     13)  Speise   von  Oeblarn,    nach 

SCUENZL. 

e)  Eobaltarsenikspeisen.  Kobaiunen- 

No.     Co      As      Fe     Cu     Mn      S  ^ 

1.  63,71     36,02     10,06     0,86        —      0,16 

2.  31,86     36,20     28,16     8,90    ^   —       0,60 

3.  39,86     43,43       6,71     3,73     7,304    0,28 

1  u.  2)  Speise  vom  Concentrationsschmelzen  armer  Eo- 
balterze  von  Mo  dum;  nach  Scheerer  und  FRANCIS;  entere 
in  Prismen;  letztere  in  Tafeln  krystallisirt  =  (Co;  Fe,  Cu)* 
As.  8)  Speise  ebendaher;  nach  Carstanjen  und  Winkler 
=:  Co*  As;  oder  mit  Berücksichtigung  des  Gehaltes  an  Schwe- 
felkupfer =  14  Co»  As  +  Cu«  S  (B.  u.  h.  Ztg.  1858. 
S.  243). 
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Vou  deu  Hüttciiiiroducten. 


§.  119.  Kohlenstotf  inet  alle.  Hierher  g«bören  < 
KohleQ8toffvi'.rbmd»uigpn  des  Eisens,  Hoheiseu,  Stahl  n 
Stiibeisen,  von  deuon  die  letzteren  beiden  bereit«  (S.  6 
722)  abgefaundelt  sind. 

Der  KohleQHtotf  findet  sich  nach  bisherigen  Anstcl: 
hl  dem  Roheisen  theüs  chemisch  gebunden,  tlieils  mechani 
als  Graphit  beigemengt  und  es  hängt  von  der  Anwes 
heit  der  einen  oder  andern  Modification  und  ihrem  Vei 
nisse  hauptsächlich  die  Natur  des  Roheisens  ab.  Auf  diea 
VerhäJtniss  influii-t  besonders  die  Differenz  /.wischen 
Erzeugungs-  und  Schmelztemperatur  des  Roheisens.  Kac 
seinem  physikali seilen  Verhalten,  namentUch  nach  der  Far 
unterscheidet  man: 
<ii-  Weisses  Roheisen,  und  zwar:  l)Spiegelei8e&,  i 
chee  sich  aus  sehr  reinen,  leichtäüssigen  und  leichtred ucirba- 
ren  manganhaltigen  Eisensteincii  bei  einer  so  hohen  Tompe- 
ratur,  etwa  1850"  C  erzeugt,  dass  sicli  das  Eisen  vollständig 
mit  Kohlenstoff  sättigt.  Die  Schmelztemperatur  des  Spiegel- 
eieens   fällt   mit  der  Erzeugungstemperatm-  nahe  zusammen. 

Dasselbe  bestehl  nach  Rammklsbeko  ')  aus  Fe'  C  +  Fe*  C 

mit  5,93  "/d  chemisch  gebundenem  KohleDstoö',  uaeh  ] 
STEH*},  OuRLT')  und  Maykhufkk*)  dagegen,  und  dies  i 
die  wahrscheinlichere  Zusammensetzung,  aus  Viertelkol 
leneisen,  Fe^  C  mit  5,12*'^  chemisch  gebundeuem  Kohla| 
Stoff,  Nach  BiciiNEH*^  lässt  sich  für  Spiegeleisen  übeiA 
keine  Formel  aufstellen;  dasselbe  ist  die  Verbindung  ein 
noch  unbekannten  Eohleneisous  mit  reinem  Eisen. 

Das  lebliatt  glänzende,  silberweisae,  grossblättrige  Spil 
gcleiseu  besitzt  oft  eine  deutlich  krystalliuische  Structa 
Nach  RauMEL^beru  *)  scheinen  die  einzelnen  Individru 
zwei- und  eingliedrige  Prismen  von  1 12",  116"  und  130 — 131 
nach  Anderen  solche  von  120"  zu  sein.  HacsiIASH^ 
1)  BAiiiiKt.flBEii«,  Metailnrgie.  S.  sa. 

5)  IUHHEt.sBEKu,  Eiseohütteiikd«.  3.  Aufl.  1,  im. 
3J  Bgwfd.  XVIII,  S.  325,    B.  u.  h.Ztg.  1866.  S.*M.    Glb 

HJner.  8.  38.    Berggeist  18G0.  No.  19. 
4)  Leobeo.  Jalirb.  isei.  S.  360,  432. 

6)  Bgwfd.  XXI,  S.  77.    B.  u.  h.  Ztg-  1858.  No.  8. 
G)  Desaen  chemiaclie  NfcUtllurRie.  1860.  S.  63. 

7)  Beitr.  a.  met.  KrjBtall künde.  1860.  S.  7. 
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Karsten  *)  iind  Fuciis  ^)  nehmen  an,  dass  die  Krystallisation 
dieses  weissen  Roheisens  nicht  zum  isometrischen  Systeme 
gehört,  wiewohl  denselben  eine  genauere  Bestimmung  seiner 
kiystalHnischen  Form  noch  nicht  gelimgen  ist  Die  krystul- 
linisohen  Blätter  des  Spiegeleisens,  oft  von  ein  paar  Zoll 
Qrösse  •) ,  sind  keine  vollendeten  Krjstalle ,  sondern  nur 
EjrjBtallrudimente ,  welche  sich  unter  den  verschiedensten, 
gana  unbestimmten  Winkeln  schneiden.  Die  Durchgänge 
des  Spi^eleisens  sind  nicht  Spaltungsrichtungen,  sondern 
Absonderungsilächen.  Werden  dieselben  gutartigen  Eieren- 
steine,  welche  Spiegeleisen  geben,  bei  einer  niedrigeren  Tem- 
peratur verschmolzen,  als  zur  Bildimg  desselben  und  somit 
zur  nöthigen  Sättigung  des  Eisens  mit  Kohlenstoff  erforder- 
lich ist,  so  bilden  sich  kohlenstoffärmere  weisse  Koheisenarten, 
die  luckigen  (Fe*C)  und  blumigen  Flossen  (Fe*C),  er- 
stere  mit  dem  geringsten  Kohlenstoffgehalt,  weil  bei  der  nied- 
rigsten Temperatur  erblasen.  Weisses  gaares  Roheisen 
wird  bei  verhältnissmässig  immer  noch,  niedriger,  aber  doch 
schon  höherer  Temperatur,  als  zur  Erzeugung  von  Spiegel- 
eisen  erforderUch  ist,  aus  weniger  reinen  und  leichtflüssi- 
gen Eisensteinen  dargestellt,  deren  geringer  Schwefel-  und 
Phosphorgehalt  zum  Theil  ins  Roheisen  geht  und  dessen 
vollständige  Sättigung  mit  Kohlenstoff  verhindert,  so  dass 
kein  Spiegeleisen  entsteht.  Grelles  weisses  Roheisen 
bildet  sich  aus  schwefel-  und  phosphorreicheren  Eisensteinen 
oder  durch  plötzliche  Abkühlung  von  grauem  Roheisen. 

2)  Graues  Roheisen  enthält  sowohl  chemisch  gebun- Oraoes  R 
denen,  als  auch  mechanisch  beigemengten  Kohlenstoff  (Gra- 
phit) nnd  erzeugt  sich  in  höheren  Temperaturen  (nie  viel 
über  2000*^  C),  als  die  weissen  Eisensorten,  und  seine  Zu- 
sammensetzung, sowie  namentlich  die  Structur,  hängt  haupt- 
sädilich  von  dem  Abstände  der  Schmelztemperatur  von  der 
Erzengongstemperatur  ab.  Je  grösser  derselbe,  ein  um  so 
graueres  krystallinischeres  Roheisen  erhält  man,  nach  Mayr- 


eisen. 


1)  EkflDhüttenkunde.    8.  Aufl.  I,  181. 
t)  DnwN,  CXXIV,  848. 

-^  &  m.  h.  Zig.  1852.  S.  S74.  —  Ueber  die  KrystaUisatioii  des  Roh- 
eit:  YAUBiüt,  Haadb.  d.  Stabeisenfabrik.,  deatsch  y.  Uart- 
-fbeiy  IhEngelhardt  1845.  S.  14.  Li&om«,U^\X«i!ken.^.'i^rv . 
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HüKBBFe*C4-iiC,  Fe*C  +  iiCundFe«C+nO.  WieVraS 
angeführt,  liegen  beim  Spiegeleisen  Erzeugung»-  und  Scknd 
temperatiir  nahe  zusammen  (bei  etwa  1850**).  Die  Angabfl 
über  die  Schmelzpunete  der  Roheiaensorten  sind  abweichuii 
was  eeiueii  Gnmd  in  der  Schwierigkeit  hat,  Lohe  Tempea 
turen  genau  zu  bcBtinimen.  Tusneh  ')  ermittelte  neuerdii)| 
die  Temperatur  vor  der  Form  eines  Elisenhohofens  zu  22( 
C;  die  Schmebttcmperaturen  der  grauen  Eiseneorten  i 
man  gewöhnlich  bei  1600— ITOO»,  die  der  weisaei 
1400—1500"  an,  wilhi-end  z.  B-  ÄLvYitHOFEB ')  die  Erz« 
gungs-  und  Schmelztemperatur  des  Spiegeleisena  zu  ]850''( 
angibt.  Nach  GüRlt  (c.  1.)  geht  das  mit  Kohle  völlig  gf 
sättigte  Viertelkohlen  eisen  (Spiegeleisen),  ähnlich  wie  höha 
Schwefelungsätufen ,  bei  höherer  Temperatur  unter  Abficiu 
düng  von  Graphit  in  eine  niedrigere  Koblungsstufe  üb« 
welche  derselbe  in  Höblungen  von  grauem  Koheisei 
Jtrystallisirt  gcftmden  und  als  Achtelkohleneiaen,  Fe*( 
bezeichnet  hat,  welches  2,63%  chemisch  gebundenen  1 
lenstolf  enthält.  Je  höher  Spiegeleiaeu  erhitzt  wird,  oder  b 
je  höherer  Temperatur  sich  graues  Roheben  erzeugt,  nm  ■ 
reieher  au  Graphit  pflegt  dasselbe  zu  sein;  weniger  davB 
entlialten  die  halbirten  Rohei sene orten ,  welche  sich  b 
einer  etwas  höheren  Temperatur  als  Spiegeleisen  erzei 
und  Gemenge  von  Fe'C  und  Fe*C  sind. 

TuNNEK ')    zweifelt    an    dem    Vorhandensein    von  Fefl 
und   hält  die  GiiKTL'schen  Krystalle  für  reines  Eisen, 
selben  sind  strengflüssiger,  als  die  umgebende  Rohoisenm 
und  durch  directe  Analyse  liess  sich  kein  Fe^C  nacbweisa 
Nach  RiCHTEK  enthielten  die  Kryatalle :  0.972  Si,  0.565  A 
0,008  M,  0.005  Ab,  0.021  P,  0.967  ehem.  geb.  C,  2.122  GrApI 
1.010  Mn  und  94.330  Fe. 
n.         Man    hndet  das   graue  Roheisen   nicht   selten   in   : 
oder  weniger  deutlichen  Octaedern  und  Würfeln  kryatallisirt.^ 

1)  Leoben.  Jahrb.  1860,  —  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  208. 

2)  Oe»tBrr.  Ztschr.  1861.  S.  «.    Leoben.  Jahrb.  1861.  S.  3«. 
8)  TiiEiN.,StiibeiBen-u.Stahlber.  18&8.1.18,  Leoben.  Jahrb.  1801. S4Tf 
4)  LtoKH.,  HüttenerReugu.   8.  13,  240,  34^.    Hacbuakk,   3tud. 

Götüng.  Ver.  VII,  üiy.    BKwfd.  XI,  bUb.    Liehio's  JahrMb» 
ni,  S6i  V.  S9T. 
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Nach  Fuchs  ^)  krystaUisirt  das  Roheisen,  wie  alle  spröden  Me- 
taDe,  hexagonal;  indem  der  rhomboädrisch  krystallisirte  Gra- 
phit die  in  dem  dimorphen  (tesseralen  und  hexagonalen) 
Eisen  liegende  Disposition  zu  derselben  Gestaltung  aufrege. 
GuBLT*)  verwirft  diese  Ansicht  und  bestätigt  die  reguläre 
Kiystallform,  macht  auch  auf  die  Gruppirung  der  kleinsten 
Krystalle  in  Ghissstücken  bei  deren  langsamem  Erkalten 
aufinerksam.  Tunner  neigt  sich  zu  F^ch's  Ansicht  Durch 
Temperatur  wird  die  Structur  des  Roheisens  verändert') 

Je  nach  der  Beschaffenheit  der  Eisenerze  und  der  an-   Chemisch« 
gewandten   Schmelztemperatur    können    die   Roheisensorten    °"*^**°  **"• 
mehr  oder  weniger  S,  P,  As,  Si,  Ca,  Mg,  AI,  Mn,  Co,  Vd, 
Cn^  Mo,  Ti  etc.  enthalten.    Diese  Bestandtheile  wurden  fast 
aDe  von  WOetenbebgeb*)  im  Roheisen  von  Veckerhagen 
und  Holzhausen  nachgewiesen. 

Die  electropositiven  Substanzen,  z.  B.  Mn  ersetzen  theil- 
weise  das  Eisen,  imd  die  electronegativen  (S,  P>  Si  z.  B.) 
können  nach  Gublt  den  Kohlenstoff  vertreten,  indem  sie, 
wie  dieser,  mit  Eisen  bestimmte  chemische  Verbindungen 
eingehen.  Gublt  berechnet  eine  Reihe  der  zuverlässigsten 
Roheisenanalysen  auf  (Fe,  Mn)*C,  Fe»C,  (Fe,  Mn)*P,  (Fe, 
Mn)»S,  (Fe,  Mn)*Si  etc. 

Solche  Formeln  sind  wohl  in  theoretischer  Hinsicht  in- 
teressant, lassen  aber  fUr  den  Practiker  noch  manche  Fra- 
gen imgelöst.  Haben  gleich  die  drei  Hauptabtheilungen  der 
Roheisensorten  —  graues,  halbh^es  und  weisses  —  bestimmt 
ausgeprägte  Charactere,  so  treten  doch  in  jeder  derselben 
wieder  zahllose  individuell  nüancirte,  physische  und  chemi- 
sche Eigenthümliehkeitcn  auf,  welche  sich  weder  durch  die 
wechselnden  Verhältnisse  der  Hauptbcstandtheile,  noch  durch 
für  fremdartig  gehaltene  Beimengungen,  wie  As,  S  und  P, 
genügend  erklären  lassen.  Es  scheint,  wie  Schaphäutl's *)  ' 
Untersuchimgen  der  beim  Auflösen  der  Roheisenarten  in  Säure 


1)  DiNOL.  Bd.  124.  S.  348. 

2)  Berggeist  1860.  No.  19.    B.  u.  h.  Ztg.  1860.     S.  602. 

3)  Hausmann,  Molekularbeweg.  S.  46,  85. 

4)  Karst.,  Arch.  2.  R.  XXV,  286. 

6)  Ebdm.,    J.   f.  pr.   CRem.    1859.    Bd.  67.    8.  257.      Polyt  Centr. 
1859.  No.  14. 
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bleibenden  RückBlände  erwiesen  laben,  aiif  die  Eig:«tucW- 
tcD  des  Roheisens  von  weHcutlichcin  Einäusa  eu  »eiu,  «jb  mcIi 
».  B,  «las  Siliciuiu  bloss  mit  Eieen  oder  gleit^eitig  mit 
Kohlenatdff  und  Eiaen,  der  Schwefel  mir  niil  dem  Eisen 
oder  gleichzeitig  mit  Hilicimn  verbunden  bat 

Von  WiJiii.EK ')  ist  naobgewieBßD ,  dasa  beim  Äuäöee;! 
von  siliciiuiihaltigeiu  Roheisen  in  Salzsäure  unter  Entwicklung 
von  eigentbümlich  riechendem  SilidumwaseerRtoff  nitiit  bW- 
KieaeUäure,  souderu  auch  SiUciumoxyd  zurückbleibt,  woraus 
hervorgellt,  daas  Silicium  in  verschiedenen  Zuständen  im 
fiobeieen  vorhanden  ist.  Ebenso  deutet  die  Beobachtung 
STBirvE'a*),  dass  beim  Autlösen  von  Boheisen  in  SalzUuTf 
der  Phosphor  bald  ab  Phosphorsäure  voUstäiidig  in  Li3aiiDf 
gebt,  bald  theilweise  als  PhoephorwaBserstoffgaa  eatweicLl. 
auf  eine  verschiedene  VerbindnngBweise  desselben. 

Auch  fangt  man  an,  dem  schon  trüber  von  Schaf 
aXiTL*),  BraiXEK*),  Buff')  u.  A.  im  Roheisen  entdeckteJi 
Stickstoff  bei  dessen  Bildung  eine  nicht  unwichtige  Rolle la 
zutlieilen  (Ö.  72^).  Nach  den  Untersuchungen  von  Fbemv  •)  und 
Caron'J  besitzt  derselbe  grosse  \'erwandtBchaft  zum  SiUcium 
und  Titan.  Fleikv  (Mining  Joum.  ISG\.  No-  1329)  schreibi 
einer  Verbindung  von  Stickstoff  mit  Kohlenstoff  die  mehr 
oder  weniger  körnige  Slnietiir  des  Holieisenä  und  Stahles  zu. 

Enthalt  gleich  das  Spiegeleisen  meist  mehr  Kohleustolf. 
als  die  grauen  Roheiseusorteu,  so  kommt  doch  auch  kohleu- 
stotfinueres  Spiegeleisen  von  der  cbaracteristiscb  ausgezeich- 
netsten Bes»'haffenheit  vor  (Vordernberger  Spiegeleise» 
A-  I.  No.  11).  zum  Beweise,  dass  nicht  allein  die  Monge  und 
(Qualität  des  Koldeustotfs  bald  graue.>.  bald  weisses  Roheisen 
gibt,  soudem  dass  bei  dessen  Bildung  die  eigenthüralicheo 
s[ieciellen  Verbindungen,  iu  welchen  sich  die  Bestandtheil> 
des  Kolieisens  miter  sich  zu  Gruppen  vereinigen,  eine  Haupt 

I  \u».  J.  Ohem.  u.  Pbarm.  Bd.   lOH.  S.  ZU. 

^  K»'-.  J.  f   |>r.  l'honi.  Bd.  79.  S.  »1.     B.«.kZlg.   law.  S.448 

y  IVlvt,  C^olr.    1*40,  Ä   4A 

41  tbid,    1S.VV  Ä  614. 

5)  Ihid.   IÄi*lL  i^  S13;  ISiS.   S     l!-i 

«)  Ihs«!-  B4.  I&ä.  UA.  I.  ;S    -'-' 

7)  Ehx«l_  Bd.   li*.  S.  lai.     '.>,>i'.-    iiKir.   IML  S.  H> 
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foUe  spielen.  Ein  Roheisen  von  Montlücon^)  im  Allier- 
Departement  (B.  2,  No.  27)  zeichnet  sich  durch  besonders 
hohen  Silidonigehalt  und  geringen  Eohlenstoffgehalt  aus.  In- 
teressant und  auf  verschiedene  Verbindungsverhältmsse  des 
Eisens  mit  Kohle ,  Silicium  und  anderen  Stoffen  hindeutend 
ist  die  Beobachtung  Etferth's  %  dass  graues  flüssiges  Roh- 
eisen beim  Umrühren  mit  25  %  Zinn  viel  Graphit  und  Kie- 
selerde unter  Bildung  von  kohlehaltigen  Zinneisenlegirungen 
ausscheidet,  während  weisses  Roheisen  allerdings  auch  eine 
geringe  Menge  Legirung  bildet,  aber  keinen  Graphit  entlässt. 
Wolframsäure  wird  nach  Berkoülli  ')  von  weissem  Roheisen 
nicht  reducirt;  mit  grauem  Roheisen  entsteht  ein  Rohguss- 
stahl,  indem  der  Graphit  als  Reductionsmittel  für  die  Säure 
dient  und  das  Wolfram  in  den  Stahl  geht 

Auf  die  Existenz  solcher  Verbindungen  deuten  auch  die  Oberflici 
Ausscheidungen,  welche  man  auf  der  Oberfläche  ^^bAüs-^^^^ 
sigen  und  erstarrenden  Roheisens  beobachten  kann.  Je  nach 
der  Dünnflüssigkeit  (Hitzigkeit)  desselben  zeigen  sich  auf 
deMten  Oberfläche  mehr  oder  weniger  regehnässige  stem-, 
ring-  und  punctförmige  oder  gestreifte  Figuren,  die,  so  lange 
das  Eisen  hitzig  genug  ist,  immer  von  Neuem  entstehen  und 
wieder  verschwinden.  Sobald  die  Hitzigkeit  abnimmt,  hört 
das  Farbenspiel  auf  und  es  zeigen  sich  je  nach  der  Rein- 
heit des  Roheisens  kleinere  oder  grössere  Puncte  imd  bei 
den  schlechtesten  Eisenarten  Blasen  (Wanzen),  so  dass  die 
Grösse  dieser  Ausscheidungen  (Narben)  Kenntniss  von  der 
Qualität  des  Eisens  geben  kann  (Probe  der  Fömer  auf  den 
Oberharzer  Eisenhütten).  Diese  Ausscheidungen  bestehen  aus, 
dem  Roheisen  beigemeugten ,  fremdartigen  Körpern,  welche 
strengflüssiger  und  specifisch  leichter,  als  dieses,  an  seine 
Oberfläche  treten  und  hier  von  dessen  flüssiger  Eisenoxydulhaut 
oxydirt  werden.  Diese  bilden  dann  die  angedeutetön  Figu- 
ren, welche  dadurch  ihre  Beweglichkeit  erhalten,  dass  die 
oberflächlich  abgekühlte  Roheisenschicht  zu  Boden  geht  und 
einer  au&teigenden  wärmeren  Platz  macht.  Das  schwefel- 
haltige   Roheisen    von    Altenauer    Hütte    zeigt   von    den 

1)  Ann.  d.  min.  4.  8<*r.  VI,  401. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  S.  142. 
8)  DiNOL.,  £d.  169.  S.  369. 
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Harzer  Rohoiaonsortea  das  schönste  uod  lebhaAeste  Farbi 
spiel,  und  dieees  tritt  z.  B.  zu  llsenburger  Hütte  am  Hai 
bei   versehiedfinem  Ofengang  immer  bo  regelmässig  hervor. 
dasB  Schott')  aus   der  Figurenzeichnung   Schlüsse   auf  die 
Qualität  des  RoheiseoB  macht,  während  dies  sonst  nur  i 
den  beim  Erstarren  eintretenden  mehr  oder  weniger  f 
Puncten  geschieht. 

Ist  das  Koheisen  von  Anfang  an  dickflüssig  (mancd 
weisses  Roheisen),  so  finden  zwar  auch  Ausschcidimgen  statt, 
aber  bei  der  geringen  Beweglichkeit  der  Oberfläche  fahren 
sie,  gleichsam  wie  durch  ein  Sieb,  durch  dieselbe,  reisaen  _ 
Eisen  mechanisch  mit  fort  und  dieses  veranlasst  beim  V«| 
brennen  an  der  Luft  ein  Funkensprühen  und  ein  dem  Sied 
älinliches  Geräusch.  Je  nach  diesem  versehiedeneu  Verhi 
antencheidet  Maykhofer')  Blick-  und  Funkenausschfli 
düngen.  Eine  Entwicklung  von  schwefliger  SSuro  i 
häutig  bei  Blickauaschei düngen  zu  beobachten,  weit  weni 
bei  Funkenausscheidung,  in  Folge  dessen  solches  RoheiM 
unter  sonst  gleichen  Umständen  ein  rothbrtichiges  Stabeifj 
gibt.  Solche  Ausscheidungen  auf  erstarrten  Spatheise 
Boheisengänzen  von  den  Eisenwerken  bei  Kaschau  in  t 
garn  enthielten  nach  Richter '): 

§i  Jan  Mn  Fe  Ca  Mg  Äl  Cu  S  P 
'  48,74  39,45  3,45  4,SI  3.28  0,B9  0.13  0,38  Spr.  ] 
Es  scheinen  diese  Narben  oder  Wanzen  auf  die  Wol 
entstanden  zu  sein,  dass  sich  bei  hoher  Temperatur  in  ( 
'flflssigcn  Roheisen  Verbindungen  des  Si  mit  Mn,  Ca  i 
Mg  befinden,  welche  sich  bei  niedriger  Temperatur, 
flem  Abstechen,  auf  der  Oberfläche  des  flüssigen  Rohetae 
absclieidcn  tmd  dann  oxydiren.  Die  Anwendung  des  Mal 
gans  als  Reinigungsmittel  für  Stahl  und  StabeU 
acheint  darauf  mit  zu  beruhen,  dass  sich  dasselbe  mit, 
^ese  schädlic)ieii ,  Stoffen,  wie  Schwefel,  Silicium  etc. 
'bindet  und  dann  abscheidet.  Krystallisirtes  Scliwefelmanj 
findet  sicli  in  Eisenhohofenschlacken  ausgeschieden,  aucli 
trägt  das  Manganoxyd  zur  Entfernung  der  Phosphoreänre  aus 

I)  Bgwfd.  VI,  341. 

8)  Oesterr.  Ztschr.  1881.  Ü.  38. 

8)  Leob.jKliTb  18fiO.B(),9i  1861.Bd.lO.S  S37    Ü.u.h.Zig.  1860.  S.K 
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Enensteinsbeschickungen  und  beim  Puddeln  bei;  indem  sich 
gebildetes  phosphorsaores  Manganoxydul  selbst  in  der  gross- 
ten  Hitze  nicht  reducirt,  während  phosphorsaures  Eisenoxy- 
dal  redudrt  wird.  Die  frühere  Ansicht  ^  dass  das  Mangan 
durch  Eingehen  ins  Roheisen  zur  Güte  desselben  beiträgt^ 
ist  durch  viele  Analysen  des  Steier'schen  und  Siegen'schen 
Eisens  widerlegt,  welches  meist  nur  Spuren  davon  enthält, 
indem  sich  bei  dessen  Erzeugungstemperaturen  nur  wenig 
oder  gar  kein  Manganoxydul  reducirt. 

Analysen  von  Roheisen. 

A.  Weisses  Roheisen. 

1)  Spiegeleisen. 

0.    Fe  Graphit  C        S     P     Si       Mn     Cu     As   AI        Sb      N 

ehem.  geb. 

..       —  —  4,U        -  —  0,01  —  —  —  —  —  — 

L       —  —  8,80        —  —  0,01  —  _  •  —  _  »_  __ 

L       —  —  6,80       —  —  0,62  4,66  0,16  —  —  —  — 

k      —  —  6,11    0,001   —  —  —  —  ^—  _  — 

\.  89,7«  —  6,14    0,002  0,08  0,66  4,60  —  —  —  —  _ 

l  89,80  —  6,41    Spr.  Spr.  0,37  4,24  0,18  —  —  _  — 

r.  89,68  0,72  3,10    0,06  0,06  0,17  6,96  0,08  —  —  —  — 

J.  86,66  —  6,80    0,66  —  1,86  —  —  4,06  0,11  —  0,87 

>.       —  —  4,09     —        —  0,26  —  —  —  — .  _  — 

).       —  —  3,76     —  —  0,27  —  __  —  -«  -»  — 

1.  98,180  —  8,746    —       —  0,433  2,234  —  —  —  —  — 

2.89,4716  —  6,6012—  —  0,3412  0,0038  0,1666—  —      Sn-0,1169 — 

I.  94,08  —  6,14     Spr.  0^2  0,40  —  —  —  —  —  _ 

1)  Spiegeleisen  von  Verde rnberg  von  ausgezeichnet 
krystallinischer  Structur  und  grossblättrigem  GefUge  nach 
Büchner.  2)  Desgleichen  vollkommen  krystallinisch  nach 
Demselben.  3)  Spiegeleisen  von  Lohhütte  bei  Mtisen  nach 
Eabsten.  4)  Spiegeleisen  von  Saynerhütte,  den  blumigen 
Flossen  sich  nähernd,  nach  Karsten;  nach  Gurlt  Fe*  C 
-t-  Fe*  S.  5)  Spiegeleisen  von  Hammhütte  (Sayn-Alten- 
kirohen)  nach  Karsten;  nach  Gürlt  (Fe,  Mn)4  C  +  Mn4 
Si  -H  Mn4  P  +  Mug  S.  6)  Spiegeleisen  von  Lohhütte 
nach  Karsten;  nach  Gürlt  Fe4  C  +  ^04  Si.  7)  Spiegel- 
eisen  von  Mägdesprung  am  Harze  nach  Bromeis.  8)  Spie- 
geleisen  von  Alais  nach  Schafhäütl.  9)  Spiegeleisen  von 
Mosing  mit  eminent  krystallinischem  G^fuge  nach  Büchner. 
10)  Spiegeleisen  von  Eber  st  ein  in  characteristischen  Stücken 

JE«rI,  Hflltenknnde.    2.  Aufl.  I.  49 


770  ^<^  ^^  HfitteiViodMtiD. 

iiach  Demselben.  11)  Desgleicheii  von  Vordernlierg  nidi 
ScHAFHÄUTL.  12)  Desgleichen  ans  dem  Siegenichen  nacli 
Demselben.  13)  Aus  Paddelsohlacken  ntudk  hkSQt'B  und 
E^bet's  Verfahren  erblasen. 

2)  Luckige  und  blumige  Flossen. 

Fe   Grapbit    C       S       P       SiMnCnMgCaN 

ehem.  geb. 
1.        —  —      8,81        —        —      Spr.      —       ^     —     _    - 

8.  —          —  8,08        —  —  0,15  —  —  —     —    - 

8.  94,68         —  8,88  0,02  0,04  0,41  0,98  —  0^1  0,^7  - 

4.  —          —  8,18  —  —  0,68  0,««  -«  —     —   0^ 

6.  —  —  4,9»  0,018  —  —  —  Spr.  —     —    - 

6.  —  0,60  SM»        —  —  0,16  —  .  —     -    - 

7.  —  0,60  1,90  1,40  1,20  1,20  0^8  —  —     —    - 

8.  96,00        —       8,47        —        —      0,09    0,86       —     —     —    - 

9.  96,182      —       2,902       —         —      0,638  0,221      —      —     —    - 

10.  94,60        —      8,98      Spr.      —      0,42    1,64       —     _     —    ^ 

11.  92,11        —      N06      Spr.       —      0,88    2,00       —     —     - 

12.  96,716    0,770  1,760     0,261  0,429    0,989  0,166  0,020   —     —    - 

1)  Luckiges  Roheisen  von  Vordernberg,  bläulichweisS; 
von  strahlig-kömigem  Geftige,  nach  Büchner.  2)  Desgleichen 
von  Plons;  Canton  St.  Gallen ,  dem  vorigen  ähnlich,  aus 
Rotheisenstein     mit    Holzkohlen    erblasen    nach    BcCHKEK. 

3)  Grossluckigo   Flossen  von  Eisenerz ;   nach  Widtermaxä'. 

4)  Kleinluckige  Flossen,  nach  Schafhäutl.  5)  Bliunige 
Flossen  aus  Steyermark;  nach  Karsten.  6)  Desgleichen 
von  Sava  in  Kämthen.  7)  Desgleichen  von  Calder  in 
England.  8  u.  0)  Gross-  und  kleinluckiges  Eisen  von  Vor- 
dernberg  nach  Schafhäutl.  10  u.  11)  Luckige  und  strah. 
lige  Flossen  von  Vordernberg,  n.  Mayrhofer.  12)  Strahl. 
R.  von  Gittelde  am  Harze,  nach  F.  Werlisch. 

3)  Weisses  gaares  Roheisen. 

Fe  Graphit  C        S        P        Si         Mn    AI      Ca    Mg    C 

ehem.  geb. 

1.  98,90  2,90  —       0,11     0,77  1,73    0,27       0,61     0,4S      - 

2,  —  —      8,90  —        —  0,60  4,60     —  —       —  - 
8.  —  —  4,121  0,026     —  —  _-_-__  -^ 
4.  —  0,660  2,908  —     0,416  0,314  6,836   —          —        -  0,1<< 
6.  —  —  2,76  0,38        —  0,48  Aß  4,08     0,01  Nl,04      — 

6.  —  —  1,91  1,11  —       1,01  —      0,06  N0,72      - 

7.  —  1,040  1,614  0,052  0,181  0,246  8,722    —          —        —  0,064 

8.  —  0,32  2,80  —        —0,16  —       —          ^—  - 

9.  —  1,42  1,26  —  0,66    0,61  1,41      —     N  0,26      —  - 
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j   Graphit    C         S         P 

Si 

Mn    AI 

Ca 

Mg    Cu 

ehem.  geb. 

Sand 

0^83     2,217     0,01&      — 

0,951 

—         — 

— 

—       0,602 

1,76             0,06        ~ 

2,00 

—         — 

— 

—          — 

2.6                   -        - 

2,0 

—        — 

— 

— .         — 

—         3,40          —        — 

0,14 

—        — 

— 

—          — 

63  0,877     2,461     2,516  0,913 

1,124 

2,716      — 

— 

—          — 

6        —       4,94        Spr.  0,13 

0,76 

6,38        — 

— 

—         0,24 

6        -        3,62        Spr.  3,26 

0,26 

2,00       — 

— 

—        Spr. 

2        —      3,60        Spr.  0,27 

0,62 

—         — 

— 

—         — 

18        —       2,40        Spr.  0,22 

0,60 

Spr.      — 

— 

-r- 

0,6846  4.3821  0,16360,0687  0,5265       —  —  —        —  - 

1)  Weisses  Roheisen  aus  dalekarlischem  Magnet- 
nerz. 2)  Bestes  Roheisen  von  Lekebergslag  in  Schwe- 
3)  Weisses  Roheisen  von  sehr  gaarem  Gange  bei 
sem  Winde  erzeugt  von  Malapane^  nach  Eabsten. 
iVeisses  Roheisen  von  Gaargange  von  Mägdesprung^ 
1  Bromeis.  5)  Weisses  Roheisen  von  Alais;  nach 
AFHÄLTL.  6)  Weisses  Roheisen  von  Creuzot,  nach 
oselben.  7)  Ordinäres  weisses  Roheisen  von  Mägde- 
ung,  nach  Bromeis.  8)  Weisses  Roheisen  vun  Louve- 
nt.  9)  Roheisen,  fast  weiss,  aus  Raseneisensteinen  mit 
zkohlen  erblascn  zu  Gravenhorst  in  Westphalen,  nach 
IT.  10)  Weisses  Roheisen  von  Lancashire  aus  Blut- 
Q,  nach  Miller.  11)  Siegen'sches  Cokesroheisen,  nach 
[^HMUTH.  12)  Siegen'sches  Holzkohlenroheisen;  nach 
nselben.  13)  Weisses  Roheisen  aus  Liezen  in  Ober- 
rermark,  nach  But'HNER.  14)  Desgleichen  von  Gart- 
jrrie,  nach  Gurlt.  15  u.  16)  Schles.  Roheisen,  nach 
gXi.  17  u.  18)  Roheisen  aus  Puddelofenschlacken,  nach 
1  LiANG'schen  und  FitEY'schen  Verfahren  erblasen.    19)  Von 


V  w 

4)  Weisses  grelles  ] 

Roheisen. 

Graphit.   C        S        P 

Si       Mn 

Cu 

ehem.  geb. 

1. 

0,60      2,62     Spr.     0,40 

0,33      8,27 

0,11 

2. 

—        2,91     .0,01     0,08 

0,001     1,79 

— 

3. 

—        2,70       —        — 

0,10       — 

— 

4. 

—         2,13        —        — 

0,10       — 

6. 

—         3,60        —        — 

0,66       — 

6. 

1,96       2,24       0,116  0,201 

2,07        — 

— 

1)  Grelles  Roheisen  von  Mägdesprung,  nach  BBOMUa. 
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2)  Gh-ellea    Roheisen    von    HammhUtte,     nach    Bbrthier. 

3)  Grelles  Roheisen  von  Liezen  in  Oberateyermark,  kurnif. 
nach  Buchner.  4)  Desgleichen,  5)  Weisaes  Roheisen  von 
Joachimsthal,  straliliges  Grefüge,  durch  raachee  Erbalteu 
weiss  geworden,  nach  BucHNEii.  6)  Rohoisen  v,  Rohgang« 
von  Königshütte  am  Harze,  nach  Kitilemass. 

B.     Graues  Roheisen. 
1)  Oraues  Roheisen  mit  hohem  Kohlenato ffgeh alte. 
Fe  Graphit.  C        S        P        Si       Mn     Cu     AI   Ca  j 


s. 

-      0,20      2,72 

— 

— 

0,36 

— 

— 

—      — 

s. 

—      2,11      2,17 

— 

_ 

0,09 

_ 

— 

_ 

4. 

—     2,47      1,85 

— 

— 

0,70 

— 

_ 

_      _ 

6. 

—      2,42      1,18 

— 

— 

0,66 

— 

— 

—      _ 

S. 

—      2,79      0,71 

— 

_ 

1,53 

_ 

_ 

_     _ 

7. 

—      3,28      0,38 

__ 

— 

4,62 

— 

_ 

_     _ 

6. 

—     3.83      0,26 

— 

— 

.0,69 

— 

— 

_     _ 

9. 

—      3,8G      0,48 

8pr. 

1,22 

0,79 

Spr. 

— 

Spr.   _ 

10. 

—      3,48      0,95 

Spr. 

1,68 

1,91 

Spr. 

— 

Spr.  - 

11. 

-      a,71      1.44 

8pr. 

1,22 

3,21 

Spr. 

— 

Spr.   - 

18. 

—      1,99      2,78 

Spr. 

1,23 

0,71 

Spr. 

— 

Spr.  ^ 

IS. 

—      3,04      0,67 

0.003 

— 

0,57 

Spr. 

— 

14. 

—  3,314   0,483 

-  3,603 

0,033 
0,018 

— 

— 

— 

— 

—     — 

16. 

_ 

_     _ 

16. 

-             4,41 

0,060 

0,01 

1,04 

— 

0,01 

—     — 

17. 

—            6,36 

0,017 

0,18 

J,09 

— 

0,02 

_     _ 

18. 

-      2,73      0,05 

0,01 

— 

1,20 

— 

— 

—     — 

1». 

~      2,74      0,76 

0,01 

— 

1,48 

— 

— 

—    — 

10. 

—            6,06 

0,06 

6,37 

2,41 

6,28 

— 

0,08  0,4( 

ai. 

92,23    2,46      2,00 

0,18 

0,26 

2,23 

0,21 

— 

0,40   - 

S2. 

93,000  2,540    9,00 

— 

0,175 

0,973 

1,190 

— 

0.100  — 

23. 

88,983  3,166    1,347 

1,267 

0,842 

2.721 

2,401 

_ 

^ 

24. 

90,2362,641    1,021 

1,139 

0,928 

3,061 

0.834 

_ 

_      _ 

56. 

—     3,307    0,324 

0,316 

0,726 

0,893 

1,663 

— 

_      _ 

26. 

—      3,5747  0,8585 

0,0021 

0,6025 

2,3010  0,066« 

— 

—      — 

1)  HalbirtcH  Roheisen  von  der  LüUing,  nach  BüciCER. 
2  II.  3)  Stark  nnd  minder  stark  halbirtes  Roheisen  vuii 
Liezen,  nach  Demselben.  4)  Graues  Roheisen  von  Jü- 
achimsthal.  5  —  7j  Graues  Roheisen  von  Blansko, 
No.  7)  achauniig  und  grobkörnig,  u.  Demselben,  8)  L'eber 
kohltes  schwarzgraues  Roheisen  von  Liezen,  nach  Dem- 
selben.    9)   Sehr  graueB  Roheisen   von   Lerbacher  Hüttt 
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in  Harze,  bei  FichtenholzkoUen  und  kaltem  Winde  erbla- 
en,  nach  Bodeicann.  10)  Desgleichen  bei  bis  90®  R.  er- 
dtztem  Winde  erblasen.  11)  Gaares  graues  Roheisen  von 
BLönigshütte  am  Harze^  bei  Buchenholzkohlen  und  200® 
weissem  Winde  erblasen^  nach  Demselben;  nach  Gurlt  Fe« 
3  +  Feg  Si  +  Fe4  P.  12)  Halbirtes  Roheisen  ebendaher, 
yü  kaltem  Winde  erzeugt,  nach  Demselben;  nach  Gurlt 
Fe*  C  +  Feg  C  +  Fcg  Si  +  Fe*  P.  13  —  15)  Graues 
ioheisen  von  Eönigshütte  in  Oberschlesien,  bei  kalter 
joH,  bei  heisser  Luft  und  bei  heisser  Luft  und  Wasserdampf 
srblaaen,  nach  Karsten.  16  u.  17)  Amerikanisches 
Soheisen,  nach  Syanbero.  18  u.  19)  Gbaues  Roheisen  aus 
iV^iesenerzen  bei  kaltem  imd  heissem  Winde  erblasen  von 
^ietz  in  der  Neumark,  nach  Karsten.  20)  Graues  Roh- 
dsen  aus  Wiesenerzen  zu  He  Ibo  in  Helsingland.  21)  S  chotti- 
;che8  Roheisen  mit  heisser  Luft  erblasen,  nach  Schafhäütl. 
}2)  Von  Mariazeil,  nach  Schafhäütl.  23  u.  24)  Sehr 
praues  und  graues  Roheisen  von  Gartsherrie,  nach  Gurlt 
=  Feg  C*  25)  Roheisen  von  Alexishütte  bei  Lingen, 
lach  Brauns.  26)  Gaares  graues  Roheisen  von  Rothe- 
tiütte  am  Harze,  nach  Hahn. 

2)  Graues  und  halbirtes  Roheisen  mit  niederem  Kohlen- 

stoifgehalt. 

No.  Fe    Graphit    C      S      P      Si    Mn  Cu  AI   Ca  Na   K 

ehem.  geb. 

1.  96,484     1,634    0,561  0,113  0,156  1,052  —  —  —  —  —  — 

2.  96,44       0,78      0,83     0,27     0,16  1,52  —  —  —  —  —  — 

3.  92,87       2,34      0,93     0,06    0,16  3,37  1,23  0,10  —  —  —  - 

4.  90,67             3,38          0,18      —  4,86  —  —  1,01  —  —  — 
6.       —               2,89           0,005  0,16  0,83  —  —  —  —  —  — 

6.  —  2,39  0,004  0,08     1,90     —      —      —     —      —     — 

7.  —  8,06  0,003  0,12     1,34      —     0,01     —      —      —      — 

8.  —  2,30  0,30    0,48     1,30     —      —      —     —     —      — 

9.  94,10  1,92  1,87  Spr.  0,21  1,30  1,12  —  —  0,06  0,16  Spr. 
10.96,67  1,67  0,95  0,11  0,36  0,61  1,16  —  —  Spr.  Spr.  0,42 
11.  96,28  0,49  1,77  Spr.  0,12  0,31  0,34  —  —  0,10  0,19    — 
12:  96,80  0,76  2,72  Spr.  0,37  0,11  0,64  —  —  0,06  0,14   — 

13.  96,777    0,538    2,217  0,016  Spr.    0,961  Spr.    —      —      —      —     — 

14.  —  2,066        Spr.    0,620  3,266    —     —      —     —     —     — 

15.  —  1,600        0,088     —     3,600   —      —      —     —      —     — 

16.  —  2,00  —       —    2,26     —     —     —     —     —      — 

17.  94,99  8,72  —       —    0,16    0,99    —      —     —     —     — 
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No.   Fa    Gr»phit    C      S      P      Si    Mn  Cu  AI   Ca  Na 

18.  89,814  2.110  1,703  1,*80  1,171  2.185  1,598  —  —  —  —  . 

18.  01368   1,051  1,925  1,014  1,811  1,895  0,671  —  —  —  —  _ 

SO.  96,01     !,12  0,78  0,06  0,39  0,09  0,16  —  —  _  _  _ 

21.  98,OS     1,87  1,03  0,03  0,46  0,86  0,25  —  —  —  —  — 

82.  95,87     S,62  0,18  0,08  0,11  1,19  Spt.  —  —  —  _  _ 

88.  94,86     2,83  0,47  0,02  0,37  !.!0  0,85  —  —  _  _  _ 

S4.  9U,50          2,60  0,06  0,11  2,46      —  —  —  —  —  — 

85.  —      1,18  1,71  8pr.  0,017  9,62  ______ 

86.  90,1  1,6  Spr.    0,3       8,1        —        _____' 

1  u.  2)  Graues  und  halbirtee  Roheisen  von  HaBBÜng- 
hauser  Hütte  in  Wcstphalen,  nach  Libmann.  3)  Graues 
Roheisen  von  Mägdeapriing,  nach  Bromeis.  4)  FranzQ- 
aljches  Roheisen  nach  SchafhäI'TL.  5  —  7)  Nordameri- 
kauisches  Roheisen,  nach  SvAiJUEmi.  8)  Roheisen  von 
Iniscedwjn,  bei  Anthmcit  erblasyn.  9—12)  Roheisen  von 
Süd-Staffordshire,  die  ersten  beiden  Sorten  bei  kaltem, 
die  beiden  letzteren  bei  heissem^  \Vinde  erblssen,  nach 
Wrightson;  Nr.  12  nach  GtiKLT  Fe,  C  +  Fg  C  -f  Fe, 
Si  +  Fe^  P.  13)  Holzkohlenroheisen  von  Lancasbire, 
nach  Miller;  nacli  Gurli-  Fe^  C  +  Fe«  Si  +  Fcg  S. 
14)  Roheisen  von  Ars-sur  Moselle,  nach  Langlois,  mit 
Cükea,  Holzkühlen  und  hcissem  Wind  erblasen.  15  u.  16) 
Siegen'aches  Cokes-  und  Holzkohleni-oheiseu.  17)  Vor- 
dernberger  halb.  R.,  nach  SciUFHÄirTL.  18  u.  19)  Halbir 
tes  R.  aus  Gartsherrie,  nach  Guklt,  Gemenge  von  Fe'C 
und  Fe*C.  20—23)  Belgisches,  franziis.,  schwed. 
russ.  Kanoneneisen,  n.  Auel.  24)  Aus  Piiddelofensehlac 
nach  Lanö's  und  Fuey'b  Methode  erblasenes  Roheisen. 
B.  von  Königshütto  am  Harze,  nach  BiEBWiKTH.  26)  1 
von  Montlü9on,  nach  Boulakger, 

§.  120.  Oxyde.  Es  gehören  liierher  hauptsächlich  i 
Zwischen  pro  du  cte  vom  Ab  treib  eprozesse,  als  Glätte,  Abid 
Abstrich  und  Heerd,  ferner  Glübspan  etc. 

1)  Glätte  =  Pb,  zuweilen  geringe  Mengen  von  ( 
Ag,  Fe,  S  und  eingemengte  Theile  der  Heerdmasse  enth 
tend,  auch  wohl  Ph'  Sb  und  Pb'  Äs.  Man  unterscheid^ 
gewöhnlich  gelbe   Frischglätte   (zusammenhängende  j 
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äossene  Stücke  von  gelber  oder  grünlicher  Farbe,  Silber- 
glätte), rothe  Kaufglätte  (ein  leicht  zerreibliches,  schup- 
piges Produet,  Goldglätte)  und  schwarze  (unreine)  Glätte. 
Keine  flüssige  Glätte  absorbirt  nach  Fournet  \)  und  Levol  *) 
Sauerstoff  und  lässt  denselben  beim  Erkalten,  indem  die 
erstarrte  Kruste  nach  allen  Richtungen  hin  aufspringt,  wie- 
der fahren.  In  den  Spaltungen  bildet  sich  die  rothe  Glätte, 
die  zusammenhängenden  Stücke  geben  gelbe  Glätte.  Beide 
Sorten  haben  dieselbe  Zusammensetzung. 

Die  Glätte  tritt  nach  den  Untersuchungen  von  Haus- 
mann') und  Ulrich*)  häufig  in  kleinen  Polyedern*) 
als  krjstallinisch  spaltbare  Glätte  und  als  soge- 
nannte Federglätte  auf. 

Glätte  in  kleinen  Polyedern  entsteht,  wenn  man 
den  durch  die  Glättegasse  austretenden  Glättestrahl  auf  einen 
harten  Körper,  etwa  eine  Schaufel  fallen  lässt,  wobei  kleine 
Kömchen  von  bräunlicher  oder,  grünlicher  Farbe  imd  mit 
polyädrischer  Form  umherspritzen.  Zuweilen  komnfbn  Ge- 
stalten vor,  welche  sich  dem  Rhombendodekaäder  nähern. 
Diese  Polyeder  sind  keine  Krystallindividuen,  sondern  nur 
unregelmässige  Verbindungen  einer  unbestimmten  Anzahl 
von  Krystallblättchen,  deren  Formen  sich  manchmal  denen 
nähern,  welche  der  Federglätte  eigen  sind. 

Gelbe  und  rothe  krystallinische  Glätte  bilden 
sich  öfters  an  den  vor  dem  Treibofen  entstandenen  Glätte- 
batzen an  Stellen,  welche  längere  Zeit  einer  höheren  Tem- 
peratur ausgesetzt  waren,  namentlich  am  Kopf  des  Batzens, 
welcher  von  der  aus  dem  Glättloche  entweichenden  Hitze 
am  meisten  getroffen  wird.  Hier  besonders  entsteht  eine 
stängliche  und  eine  krystallinisch  grossblättrige  Varietät, 
welche  letztere  beim  Zerspalten  keil-  oder  pyramidenförmige 
Stücke  liefert  Diese  lasäen  sich  wieder  in  dünne,  der  Fe- 
derglätte ähnliche  Blätter  zerlegen  und  es  scheint  diese  Mo- 


1)  Ebdm.,  J.  f.  8k.  Chem.  I,  68,  64. 

S)  Dnciu»  Bd.  «8.  8.  84. 

8)  NadbüAlea  6i  OBcti  «llwh.  d.  WiMiudiafteii  16S6.  No.  4. 

^Bita.H>«ipJ  I^8.-Ml 

6)Bo8%fa^  d.  8^8.  IM. 
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dification  durch  regelmäaBiges  Zusammenwaehaen  von  FcdolH 
glättekrystallen  entstanden  zu  sein.  M 

Die  Federgljitte  bildet  sich,  wie  die  vorige  fifnilifinj 
tion,  in  Höhlungeu  des  GlUttebatzena  ebenfalls  besondere  «h 
Kopfe  dossclbeu  als  eine  äusserst  lockere  Anhäufung  dnrdM 
sichtiger,  gelber,  zuweilen  rother,  sehr  dünner  tafellbrmigqd 
Krystalle,  meist  in  Begleitung  von  metalUschem  Blei.  IM 

Nach   den  Beobachtungen   von  MiTSLaEKUCH '),   TTyinJ 
MANN  (c.  1.),   Kammelsbeko ')  Und  Ghailich '}  gehören  iSlM 
Bleioxydkry stalle  dem  rhombiBchen  Systeme   an   und  es  irt  | 
kein  Grund  vorhanden,   dem  Bleioxyd  Dimorphismus  mzu- 
Bchreiben,    da    die    von    Houton   La    BlLLAHurfeRE  *)   und 
^^^     Gaultiek    de   CLAUBitr*)     gemachten    Beobachtungen   von 
^^L    Bleioxyd  Vorkommnissen  in  regulären  Dodekaedern  in  Zweifel 
^^H    gezogen  werden  mitsson. 

^^H  GröBsere  Krystallblättcr   von  Federglätte,   welche  e.  B, 

^^H    tiei    einem   dui-chgegangenen   Treiben  Gelegenheit    sich  i 
^^H    bilden  •haben,  stossen  vÜ  unter  deu  verschiedensten  Win 
^^H    zusammen   und   geben    dem   Spiegeleisen   ähnliche  Gebi 
^^H     Makx'')  und  Bandbekqek')  beobachteten  sechsseitige  imdf 
^^1     B<^obene    4scitige   Tafeln.     Wie    bereits   (S.  714}   bei 

sammelt  sich  zuweilen  ein  in  den  Erzen  nicht  wahmetqi 
i »in uHihnl- barer  Wismuthgehalt")  in  den  letzten  Glätten  vom  i 
"  "■  treiben  an.  Durch  Reduction  derselben  und  nochmal 
Abtreiben  des  Wismuthbleies  lassen  sich  die  Metalle  gröesto 
theils  trennen,  indem  sich  uach  Patera  ')  Blei  frülier  oxyx 
als  Wifimuth,     Eine  aus  schwarzer  Glätte    reducirte  Met 


1)  Poao.,  Ana.  Bd.  «9.  S.  403. 

9)  Handb.  d.  kr^stall.  Chem.  1855.  S.  30. 

a)  Sitziuigsber.   d.    matheni.   naturwiBj.  Claase   der   Wien.  Acad.  9 

WisseDtch.  Bd.  28.  No.  4.  des  Jahrg.  1858. 
4)  Ana.  de  Chim.  et  Phys.  VU,  213.  ■ 

6)  Ibid.  XXSni,  443. 

6)  Ebdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  lU,  217. 

7)  Jahrb.  d.  Ver.  f-  Naturkde.  in  Nasesu  1861.  S.  134.     Qcbl: 
TOg.  MiD.  S.  44.     Leonh.,  HüttencTE.  S.  353. 

B)  B.  U.  h.  Ztg.   1854.  S.  112;   I8&0.  S.  67.     Bgwfd.  III,  389. 
H)  DlRUL.  Bd.   153.   S.  423.      l'oljt.  CeatT.   IBöS.   S.  1667.     B. 
Ztg.  ISeä,  S.  287. 
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masfle    mit   34^5   Bi   und   65^5  Pb  lieferte  auf  diese  Weise 
behandelt  80  7o  ^^^^  ^^^  ui  Arbeit  genommeneQ  Wismuth. 

Analysen  von  Glätte. 


No. 

Pb 

Cu 

fe    2n 

Ag 

ÄS 

Sb 

5i 

c 

1. 

96,31 

0,82 

0,41     1,81 

0,008 

1,21 

— 

— 

— 

2. 

— 

0,76 

—         — 

— 

( 

),14 

— 

— 

3. 

— 

0,95 

—         — 

— 

1,66 

— 

— 

4. 

9636 

1,86 

0,66     — 

— 

— 

0,46 

2,70 

6. 

94,68 

0,69 

0,69     — 

— 

— 

— 

0,69 

2,00 

6. 

99,89 

.0,04 

Spr.     — 

— 

0,02 

— 

— 

7. 

68,18 

0,28 

Si=36,25 

0,71 

— 

8,76 

— 

8. 

97,11 

0,18 

0,19    0,07 

1,60 

0,80 

fti=. 

0,49 


0,15 

1)  Gelbe  Glätte  von  Muldener  Hütte  bei  Freiberg, 
nach  Eesstex.  2)  Frischglätte,  ebend.  3)  Desgl.  von 
Halsbrticke,  nach  Plattneb.  4)  Rothe  Glätte,  ebend., 
nach  Rammelsbekg.  5)  Schwarze  Glätte,  desgl.  6)  Rast- 
ofenglätte  von  Clausthal  er  Hütte,  nach  Brüel.  7)  Letzte 
Glätte  von  einem  Reichtreiben  zu  Oker  am  Unterharze, 
nach  Ulrich.  8)  Wismuthhalt  Glätte  von  Lautenthaler 
Hütte,  nach  Franke. 

2)  Mennige,   eine  höhere  Oxydationsstufe  des  Bleies,    Meonig«. 

nach   Dumas  =  tb*  Pb,   nach  Winkelblegh  =  Ph  Pb, 

nach  LoNGCHAMP  =  tb**  Pb,  nach  Hoütton  und  Mulder 
=  Pb*  O*,  bildet  sich  zuweilen  mit  mehr  oder  weniger 
krystallinischem  Geflige')ira  Treibofen,  beim  Rösten  der  Blei- 
erze und  Bleisteine,  in  der  Sohle  von  Bleiöfen  und  in  Spal- 
ten des  Gestelles  von  Eisenhohöfen.  Ihr  Krystallsystem  ist 
nicht  bekannt.     Nach  Mitscheruch  ist  die  krystallinische 

Masse  tb»  tb,  die  derbe  tb«  Pb. 

Nach  Levol^)  absorbirt  Bleioxyd  unter  dem  ]^flusse 
einer  Base,  der  Feuchtigkeit  der  Luft  imd  des  Lichtes 
Sauerstoff  aus  der  Luft  und  verwandelt  sich  in  Mennige, 
z.  B.  Bleioxyd  auf  der  Kapelle. 


I).T«i—ti  Hfttttnfln.  8.  S54.    Qüblt,  pyrog.  Miner.  S.  46. 
«  IlttM^  J.  t  pr.  Cham.  Bd.  64.  8.  812. 


4. 

82,0 

6. 

96,6 

6. 

67,6 

7. 

86,8 

8. 

89,9 

9. 

89,6 
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klMrtri«]!.  3)  Abt t rieh ^) y  f1>   gemengt  mit  vendiiedeiieii  Sob- 

stanzen^namentlich  mit  t%*  ^h,  H'  le,  ^  S,  Co,  ^Ki,  te,  ig; 
eine  6chaumige  bi6  dichte,  grünlich  ediwarze,  spröde  Muse. 

Die  dankle  Farbe  rOhrt  meist  von  einem  Gehalte  an  Sb  her. 
No.  Ph    Sb  Cu   te  2n   JSs  S    Si    il    Ca 

1.  68,6    «8,6     —     —    7,0     —     —    1,6     —      — 

2.  84,4      9,0    0,8     —    6,2     —     —     —     —      — 

8.    68,0    14,0  Spr.  4,0     —     —     —     —""14,0^  — 
17,6     —     —     —     —    0,4     —     —      — 

—  0,6    0,8     1,1    2,8     —     —     — *     — 

—  0,4    4,4    0,2  19,7    0,8     .    ^fi~^^ 

—  —     —     —    6,2     —  6,0      — 

—  -.    0,6     —    6,8     —  4,4 

—  0,2    2,6     1,6    0,7     —     —     —      — 
<0.    67,18  81,10  Spr.  Spr.  0,88  -    2,28   —     —      — 

1)  Erster  Abstrich  y.  Poullaouen.  2)  Letzter  Ab- 
strich, ebend.  3).  Zweiter  Abstrich,  von  HolzappeL  4)  Ge- 
wöhnlicher Abstrich;  von  Villefort  5)  Abstrich  v.  Frei- 
berg. 6)  Erster  Abstrich  v.  Katzenthal.  7)  Letzter  Ab- 
strich, ebend.  8)  Gewöhnlicher  Abstrich  von  Pontgibaud 
9)  Abstrich;  ebend.;  nach  RivOT.  10)  Abstrich  von  Pattin- 
son'schen  Reich  werken  zur  Altenauer  Hütte,  nach  Ernst. 

Absng.  4)  Abzug^);  Pb  gemengt  mit  denselben  Substanzen,  wie 

Abstrich;  ausserdem  noch  mit  Pb;  Fe,  Cu  und  Herdmasse, 
von  mehr  oder  weniger  geschmolzenem  Ansehn  und  dunkler 
Farbe. 

No.     fb      Sb    Cu     Fe     2n     S     Si     AI     Ca    Pb 

1.  36,1      4,8      4,6      6,4      5,0     6,8      6,8      0,8      0,7      32,4 

2.  63,1      0,6       1,1       6,4      4,6      —  l8=3,0  —     C6,6    23,0 

1)  Abzug  von  Poullaouen;  nach  Berthier.  2)  Ab- 
zug v.^ontbigaud;  nach  Rivor. 

Berd.  5)  Herd;  mit  Olätte  durchdrungene  Herdmasse  (S.  368). 

Herd  von  Joachimsthal  enthält  nach  Markus: 

Pb       Ca       AI       Si    Sonst.  Bestandthle. 
70,6       11,2       1,6       3,6  13,2 

1)  u.  2)  FoiRMET,  Bildung  und  ZusammenBetEung  des  Abstrichs  u- 
Abzugs.    Ebdm.,  Joiirn.  f.  ök«  u.  tedm.  Ch.  I,  48,  S3,  TS. 
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6)  Testasche  vom  Silberfeinbrennen;  eine  von  den  TesUsch«. 
oxydirten^  im  Blicksilber  enthaltenen  fremden  Metallen  durch- 
drungene Herdmasse  mit  eingemengten  Süberkömem;  oft 
wismuthhaltig;  wenn  auch  in  den  Erzen  und  sonstigen  Zwi- 
»chenproducten  dieses  Metall  nicht  aufisufinden  ist  [Ober- 
harzer  und  Unterharzer  Hütten].*) 

7)  Eisenhammerschlag;  Schmiedesinter,  Glüh-    Gifthspan. 
dp  an   entsteht  beim  Glühen   des   Stabeisens    unter  Luftzu- 

tritty  sowie  beim  Zangen  imd  Ausschmieden  desselben ,  und 

ist  nach  Berthieb  ^)  f^e^  Fe. 

8)  KupferaschO;  Kupferhammerschlag,  Glüh-KapfmtBciie. 
span  bildet  sich   als  Ueberzug  auf  erhitztem  Kupfer  durch 
<.)xydation  desselben. 

9)  Pickschiefer,     vom    Darren   bleiischer    Schwarz-  pickscbiefer. 
kupfer,  besteht  im  Wesentlichen  aus  Kupfer-   und  Bleioxyd 

im  Gemenge  mit  metallischem  Kupfer  und  andern  Oxyden. 

10)  Oxydische  Röstproducte   sind  bereits  bei  den    Oxydiscbs 
Sdiwefehnetallen  (S.  745)  aufgeführt.  Von  den  o xydi sehen »«»*P«>^««*«- 
Ofenbrüchen  wird  in  §.  122  die  Rede  sein. 

11)  Oxychloride.     Beim  HAUPr'schen  Kupferextrao-  oxychiorid«. 
tionsprozess ')    durch    chlorirendes    Rösten    erhaltenes    Oxy- 

chlorid  enthielt: 

Cu    CuCl    2n    AlFe     CaS    fl    Si  u.  Sand 

26,8         4,4         2,6        4,6         38,8      16,8  6,0 

Kupferoxychlorid  hat  sich  auf  der  Sohle  des  Schorn- 
steines von  Kupferflammöfen  zu  Coquimbo  in  Chile  ge- 
bildety  indem  bei  der  nahen  Lage  der  Oefen  am  Meeresufer 
salzhaltiges  Wasser  zu  dem  auf  der  Sohle  der  Esse  abge- 
lagerten glühenden,  oxydirtes  Kupfer  enthaltenden  Flugstaub 
drang.  Der  Gehalt  des  Meerwassers  an  schwefelsaurem 
Natron   lieferte    auch    schwefelsaures    Kupferoxyd    von    der 

Zusammensetzung  Cu'  S,  während  das  Oxychlorid  aus 

1)  Kbbl,  Oberh.  Hüttenpr.  1860.  S.  471.     Ders.,  die  Bammelsberger 
Hüttenpr.  1861.  S.  138. 

2)  Kaest.,  Arch.  1.  R.  XI,  488;  IX,  608;  XIII,  86. 
8)  B.  n.  h.  Ztg.  1868.  S.  89. 


Von  dun  Hiilteujiroduclen. 


=  Cu»,  CIH,  fi,  bestand.^) 

§.  121,  MetaUsalze.  Ala  eigentliche  Zwisf 
ducte  kommen  die  Metallealze  bei  Hüttenprozeaeen  an 
nem  Wege  seltener  vor;  man  kunnte  die  metallreichen 
Schlacken,  welche  stets  wieder  in  die  Schmelzarbeiten  zu- 
rückgehen, manche  gut  geröstete  Erze  und  Steine  etc. 
(S.  745)  dahin  rechnen.  Bei  Hüttenprozessen  auf  Dassem 
Wege  werden  dieselben  durch  metallhaltige  Laugen,  z.  B- 
beim  ZiERVOOEL'schen  und  AcöuSTiN'schen  Entsilbenmgs- 
prozeese,  reprSsentirt. 


Viertes  Kapitel. 

Von  den  lliltteuabrälleii. 

§.  122,  Allgemeines.  Man  begreift  unter  Hütten ftb- 
ßlUen  diejenigen  HUttenerzeugnisse,  welche  mehr  zufällig  sidi 
bilden,  von  geringerer  Bedeutung  sind  und  um  deretwillen 
der  Hüttenprozess  eigentlich  nicht  unternommen  wurde.  Sie 
werden  entweder  wegen  eines  Rückhaltes  an  nutzbarem  Me- 
talle oder  wegen  flussbe fördernder  Eigens cli.tften  wieder  in 
die  Schmelzarheiten  zurückgegeben,  oder  als  nutzlos  wegge- 
worfen. Es  gehören  hauptsächlich  die  folgenden  Prodncte 
hierher:  Ofenbrüche,  Flugstaub,  Geschur  und  Ge- 
krätz und  die  Schlacken, 

§.  123.  Ofenbrüche.  Dieselben  (so  genannt, 
sie  mit  Brechstangen  ausgebrochen  werden)  bilden  sich  < 
weder  durch  directe  Verflüchtigung  eines  zusammengeseti 
Körpers  (S.  685),  oder  durch  Verbindung  und  Condeasat 
veröüchtigter  Körper  an  kalten  Thcilcn  des  Ofens  (S.  08611 
oder  durch  Infiltration  heissflüssiger  Massen  ins  Qemäni 
oder  auf  beiderlei  Weise  zugleich;  dabei  ist  oft  QeLeg 
heit  ziu'  Bildung  schöner  Krystalle  vorhanden. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  1 
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Die  auf  erstere  Weise  in  Schachtöfen  erzeugten  Ofen* 
brüche  setzen  sich  gewöhnlich  über  der  Form  an  den  Schacht- 
wänden ab,  die  durch  Infiltration  entstandenen  dringen  in 
das  Gemäuer  unterhalb  der  Form,  in  die  Ofensohle  oder 
den.  Sohlstein  ein. 

Manche  Ofenbrüche  erscheinen  zellig ,  tropfsteinartig, 
häufiger  als  krystallinischer  Ueberzug  oder  als  kleintraubige 
und  erdige  Rinde,  letztere  zuweilen  mit  dünnen,  schlangen- 
förmig  gewundenen  Erhabenheiten  besetzt.  Vollkommen  aus- 
gebildete Erystalle  gehören  zu  den  Seltenheiten.  ^) 

1)  Ofenbrüche  aus  Bleiöfen.     Es  sind  hauptsäch-    nieiofen- 
Kch  die  nachfolgenden  Bildungen  beobachtet:  brüche. 

a)  Schwefelblei    (Bleiglanz),    öfters    in  Verbindung    BtoigiMis. 

mit  anderen  Schwefelmetallen,  wie  Fe,  Zu,  Sb,  As,  Ag,  auch 
wohl  mit  Oxyden  und  schwefelsauren  Salzen.  Auf  den 
Oberharzer  Hütten^)  bilden  sich  krystallisirte  Ofen- 
brüche in  den  Bleiöfen,  grosse  Würfel  meist  mit  trep- 
penförmig  vertieften  Begrenzimgsfiächen  und  schönen  An- 
laufiGBu*ben.  Seltener  kommen  völlig  ausgebildete  Würfel 
mit  matten  und  ebenen  Begrenzungsfiächen  vor.')  Die  An- 
laufifarben  rühren  wohl  weniger,  wie  Metzger  meint,  von 
einem  dünnen  Schwefelüberzuge,  als  von  einem  höchst  dün- 
nen Ueberzug  von  Bleivitriol  her.  *)  Diese  Producte  sind  ohne 
Zweifel  dadurch  entstanden,  dass  Bleiglanz  vor  seiner  Zer- 
setzung dampfibrmig  wurde,  sich  an  den  kälteren  Ofenthei- 
len  absetzte  und  in  einem  geschützten  Räume  allmälig  er- 
starrte. Nach  FouRNET  schmilzt  Bleiglanz  schwerer  als  me- 
tallisches Blei,  ist  aber  flüchtiger.  Nach  Becquerel^)  kann 
Bleiglanz  als  Schwefelblei  mittelst  Sublimation  in  Würfeln 
und  Octaedem  krystalUsirt  erhalten  werden.  In  derben 
Massen   stellt  sich  der  regenerirte  Oberharzer  Bleiglanz 


1)  Lxohh.,  Hättenerz.  S.  JO. 

2)  Haüsm.,  Beitr.  1860.  S.  9.  Kerl,  Oberh.  Hüttenpr.  1860.  S.400. 
GumLT,  pTTOg.  Min.  S.  20.  Leohh..  Hüttenerz.  S.  90,  846.  Ul- 
siCH  in  Ü.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  245.  Liebio*8  Jahresber.  III,  26, 
266,  778;  IV,  17,  316,  827;  V,  7,  12;  VI,  7. 

3)  B.  Q.  h.  Ztg.  1853.  S.  238;  1869.  S.  246. 

4)  Haubmarh  in  den  Stud.  d.  Götting.  Ver.  bergm.  Freunde  V,  320. 
6)  Pooo.,  Ann.  Bd.  30.  S.  46. 
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Vou  den  IlütteiiprodatteD. 

bald  grob-,  bald  feinspeisig  dar  und  iinterschoidet  weh  vuii 
dorn  natürlichen  nur  durch  seine  Porosität  Hai'KHAXK  iwi 
».  in  demselben  eingesprengten  Magnetkies  unter  der  Loupi' 
deutlich  erkannt,  Nach  Mktkuek')  besteht  der  in  Würfelii 
krystalüsirte  Ofenbruch  der  Oberbarzer  Bleiüfen  aus: 

Pb         Fe         Zn         Sb         Xg 

'.I5,ö         3,8         Spr.         2,6         Spr. 

'Sb  und  Ab  gelangen  durch  directe  Verfliiciitigung  uj 
diese  Ofenbrüche,  Zn  auf  die  S.  685  angegebene  Weise,  dn- 
gegea  das  feuerbeständige  Fe  Ö  nach  PlattkEK*)  wahr 
scheinlich  auf  mechaniscliem  Wege. 

I-  Nicht  Reiten  ist  Bleivitriol')   in  die  Ofenbrüche  ein 

gesprengt,  oder  dereelbe  bildet  einen  weissen  Ueberzug,  od«' 
das  Schwefplblei  geht  iinter  Auftreibung  der  Flächen  unil 
Abrundung  der  Ecken  und  Kanten  in  Aftcrkrystalle  vw 
Bleivitriol  über,  wie  in  Rösthaufen  (S.  745). 

Der  Bleiglanz  dringt  auch  in  Herd-  und  Gestellmauen, 
selbst  ins  Innere  der  Steine  ein,  bekleidet  äussere  Fläclieo, 
küuimt  gangartig  in  Klüften  des  Gemäuers  vor  und  findet 
sich  darin  auch  eingeH})rcngt. 

Aohnliche  Krystaile,  win  in  den  Oberharzer  Bleiöfeti. 
fand  Hausmann  in  Kärnthner  Flammofen  und  in  den 
amerikanischen  Bleiherden  am  Missisippi, 
SANnuElifiKE  auf  den  Werken  zu  Holzappel  und  Emei 

^i"-         b)   Schwefelzink    (Zinkblende),    auf  die  S.     ' 
angegebene  Weise  gebildet,  findet  sich  auf  Lautent] 
Silberhüttc    am  Harze*)    von    braujier,    gelber    und  (^ 
Farbe,  seltener  krystallisirt,  als  derb  mit  ausgezeichnet  b 
rigem  ßeftige  und  lobhaftem  Demantglanz  auf  den  ijpaltaü 
Sachen,  auch  strahlig  und  dünnstänghch. 

c)  Zinkoxyd  wurde  von  F.  Knocke")  in  gelblichgi 
Krystallen   auf  Barueteinen   in  Lautcntbaler  Bleiöfen  \ 


1)  B.  n,  h.  Ztg.  1S63.  8.  236. 

2)  B.  u.   b.  Ztg,   I85&.  S.    12S. 

3)  Haubh,,  Beitr.  S.  48.     Deas.  MokkulurbeweguugM.  8.  M. 
*)  Jahrb.  d.  Ver.  f.  Naturk.  in  Nassaa.   1851,  S,  ISl, 

6)  Baubmakn,  Beitr.  S.  13.     Gürlt,  pyreg,  Miner.  S.  B4. 
6)  Hadhm.,  Beitr.  S.  r>4. 


s  ■ 

s 

0,S8 

8,21    oder 

ZnS 

PbS 

il 

8,19 

8,78 

0,36 
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obachtet;  auch  bildet  dasselbe  den  Hauptbestandtheil  in  den 
ünterharzer  Bleiofenbrüchen  (Ofengalmei),  wel- 
che nach  Ahrend  ')  enthalten : 

2n     Ph     Cu     Fe     II     Ca      Si      C 

80»29    8,27    0,23    6,06    0^5    Spr.     1»42    0,28 

2n     l^b     Fe     Ou     2nS     2nSi    2nC 

71,62     4,80    6,06     0,23      0,66         2,66        0,66 

d)  Antimonkupfernickel)  Ni'  Cu^  Sb'  =  58,57  Sb,    Antimon 
32,73  Cu  und  8,ä7  Ni,  von  Hausmann*)  in  Gestalt  Hcht-^"^^™'^ 
kupferrother,  stark  ins  Violette  stechender  Nadeln  in  einer 
porösen,   antimonhaltigen,  bleüschen  Masse  im   Stechherde 

eines  C lau sthal  er  Schliegofens  gefunden,  und  früher  schon 
von  Sandbbrgeb  (S. 755)  im  Bleistein  von  Ems  und  Holz* 
appel  beobachtet 

e)  Antimonblei  fand  sich  in  bleigrauen,  nadeiförmigen  Antimonbi 
Prismen   beim   Aufbrechen   der   Sohle  eines  Bleiofens   zur 
Huldner  Hütte  und  bestand  nach  Kersten')  aus: 

Pb       Sb      Cu      Zn      Ag 

90,10      6,48       1,60       1,42      0,24 

f)  Blei  gelb    (molybdänsaures  Bleioxjd)   beobachtete    Buigeib 
Hausmann^)  in  strohgelben  Erystallblättchen  auf  gebranntem 

Thon  des  Herdes  eines  Kärnthner  Flammofens. 

g)  Arsenige    Säure    in   Andreasberger   Bleiöfen    Ansniir« 
(S.  727).  **^ 

h)  Magneteisen  bildete  sich  nach  Ulrich^)  als  üeber-  MagnettiM 
zug  auf  den  im  Unterharzer  Treibofen  vor  den  Kannen 
hingenden  Blättern  (Schneppern)  in  Gestalt  von  sechsseitigen 
Tafeln,  welche  Octaöderabschnitte  zu  sein  scheinen. 

i)  Eisen-  und  Bleisilicat  wurde  als  kr7stallinischerEU6n-«.B] 
Ofenbruch  von  gelbbrauner  Farbe  und  krystalUnisch  strah-      »"«•*• 
Hger   Textur    auf  der   Sohle   eines   Bleiofens   zu   Victor- 


1)  KsBL,  Bammelsberg.  Hüttenpr.  1861.  S.  42. 

2)  Hausmahh,  neue  Beitr.  S.  12.    B.  u.  b.  Ztg.  1860.  S.  62. 

8)  Lkosh.,  Hüttenerz.  S.  382.    Jabrb.  f.  d.  säcbs.  B.  o.  H.  1842. 
4)  Haübx.,   neue  Beitr.  S.  8.    Lbonh.,  Hüttenerz.  S.  346.    Üublt, 

pyrogen.  Min.  S.  97.    Libbiq,  Jahresber.  IV,  762;  V,  11. 
6)  LsoHH.,  Hüttenerz.  S.  267. 


•7^^  Von  den  HüttenprodncteD.. 

Friedrichshütte   aiu   Harae   gewonnen   und  beBiftuil  naoli 
RiKKECKEB')  aus:  v 

fe  Pb         Ca  Si 

40.&3         13,T8         3,M         42,00 
2)  Ufenbrüche  aus  RohSfen,  in  welchen  arme  kiesige 
Erze  auf  Rohstein  verschmohten  worden. 

ik.  a)  Schwefelzink,  öfters  mit  mehr  oder  weniger  Fe,  PI' 
und  geringen  Mengen  anderer  Schwefelungen.  In  den  Frei 
berger  Rohöfen*)  iindet  es  sich  von  brauner,  grüner, 
schwarzer  und  meist  weisalich-  und  grünlichgelber  Farbe 
häutig  parallelfasrig,  mit  auRgozeicbnet  blättrigem  Gefiige  ud>I 
lebhaftem  nietallähnlichen  Demantglanz.  Ausgebildete  Krv- 
Htalle  haben  oft  durch  eine  symmetrische  Ausbildung  dei 
Flächen  die  Form  sechsseitiger  Prismeu  bei   folgender  Zu- 

I  uunmensetzung: 

Zn       S        Si     Pb 

1,  fi5,76     38,13     1,*0        — 

2.  üpr.     I3,se      —      SS,!>B 

I)  Derber  Ufenbnich  aus  einem  Rohofen  zur  Muldoer 
Hütte    bei  Freiberg,    nach  Ramuklsbeko ,    gelb,    paralld-J 
fasrig,   von  starkem  Gkuze;  spec  Gew.  =  4,02, 
von  der  Form  sechsseitiger  Prismeu.     2)  DesgL,  nach  ] 
FADIUB. 

b)  Kupferglanz')  fand  Scheerer*}  iu  Begleitung  i 
haarförmigem  gediegenen  Silber  (S.  713),  ßlsj 
glanzkrystallen  und  krystallisirtcm  Maguoteisen  (S.G 
in  der  Uerdmasse  eines  Freihcrger  Rollflammofens,  welcJj 
von  eingedrungenen  Schwefelmetallon  gangartig  dui 
war.  Die  Magnete isenkry stalle  mit  Kernen  von  Sohwrf 
metallen,  entsprechend  der  Zusammensetzung 

Gu       Pb      Zn       an       Fe  Fe       f^eFe 

6,79        6,fK)        1,31         0,n  9,82  73,24 

sind  wahrscheinlich   durch  Euiwirkung    wasserhaltiger  1 


1}  IUmmelsbeiio,  Mot.  8.  1H&. 
S)  Gu«LT,  pyrog.  Min.  8.  24. 

3)  B.  u.  h.  Ztg    1856.  S.  »OS. 

4)  B.  a.  h.  Ztg.  18BÖ.  a.  111. 
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auf  geschmolzenes  Schwefeleisen  erzeugt^   was  Plattner') 

durch  andere  Bel^stücke  bestätigt  hat    Derselbe  &nd  Mag-  Magnstoiaea. 

neteisenkrystallc;  gebildet   bei   der  Verschmelzung  der 

R&ckstände    von    der  Silberextraction   des  Kupfersteins  im 

Flammofen    auf  Schwarzkupfer.  ^)     Neuerdings    ist  wieder 

unter  ähnlichen  Verhältnissen  Magneteisenerz  mit  Kupfer* 

kies  vorgekommen.') 

c)  Zinkoxyd.     Die  sogenannte  RohofenblumC;  der    Bohofen- 
an  der  Brust  der  Rohöfen  sich  absetzende  weisse  Beschlags      biume. 
besteht  im  Wesentlichen  aus  Zinkoxyd,  enthält  aber  zuwei- 
len schwefelsaures  imd  kohlensaures  Bleioxyd;  gemengt  mit 
den  Säuren  des  Antimons;  nach  Lampadius: 

2n      l>b      Äs      Sb      Ag       C 

96,000     1^00    0,014    Spur    0,t04     1,500 

3)  Ofenbrüche  aus  Kupferöfen  von  der  versohie-  Kupferofen- 
densten  Zusammensetzung;  als:  brach«. 

a)  Zinkblende    blättrig    krystallinisch;    welche    mit Schwefelsink. 
Schwefel;  arseniger  SäurC;   Realgar  und  Bleiglanz 

in  den  Riechelsdorfer  Kupferschieferöfen  sublimirt    sich 
findet  imd  nach  Genth^)  besteht  aus: 

Zn       Fe      Pb      Cu     Mn      Co      Ca       S  \ 

67,61       4,08       2,79       1,06       0,56       0,16       1,06       31,89 

Aehnliche  Vorkommnisse  sind  zu  Atvidaberg^)  in 
Schweden  beobachtet;  Zinkblende  mit  Zinkoxyd;  als  Sub- 
limat in  Rohöfen. 

b)  Kupferkies  und   Buntkupfererz   fand   Reusb^)  Knpferki«s. 
im  Ofenbruch  auf  der  Sohle   eines  Kupferofens   zu  Her- 
mannseifen in  Böhmen. 

c)  Zinnoxyd^)  in  schönen  langen  Nadeln  in  den  Höh-    Zinnozyd. 
lungen  eines  Kupferflammofenherdes   bei    Swansea;   beim 
Verschmelzen  zinnhaltiger  Kupfererze  erzeugt.    Ein  speise- 


1)  B.  a.  h.  Ztg.  1855.  S.  128. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  S.  278. 
8)  B.  u.  h.  Ztg.  1856.  S.  412. 

4)  Ebdx.,  J.  f.  pr.  Chem.  Bd.  37.  S.  198.    Lzokh.,  Hüttenerx.  8.70, 356. 
6)  LzoHB.,  Hüttenerz.  S.  94. 

6)  Iaohb.,  Jahrb.  1861.  Hft  1.  S.  79. 

7)  GüBLT,  pTrogen.  Min.  S.  47. 
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fgg  VoQ  den  Hütlenproducten. 

ähnliches  zinnhaltigee  Product')  vnirde  zur  Muldener  Hütte 
bei  Freiberg   bei    einer   Spurarbeit    des  Knpfereteins    im 
Flammofen  abgeachieden. 
iu-  d)    Schwefelkupferblei,     in    einem    Freibarger 

■  Flammofen  in  der  Herdsohla  gangförmig  mit  Blende, 
Kupferkies,  Buntkupfererz  und  Kupfer  tlber  einen 
dem  Bleiglauz  genau  entaprechenden,  küuBtlichen  Producte 
als  blumig  blatti-ige  Masse  gefunden  und  nach  PläTTSEr'); 
Cu  Pb  Fe  Ag  Sb  S 
41,928  38,eO0  0,3GT  1,100  0,666  17,400 
entsprechend  der  Formel 

9  Gu  +  5  Pb, 
wenn   mau   die  geringen  Mengen  von  Fe,    Sb  und  Ag  nr- 
nachlä^sigt. 

Neben  diesem  Producte  lag  ein  kupferkieaähnlithei, 
nach  Plattner: 

Cu       Pb       Fe       Sb       Ni       Ag        S 
20,365     1,703     41,660     0,965     1,180    0,0W5     33,332 
entsprechend:  GuFe  +  Fe,  Fe. 

Unter  ähidichen  Verhältnissen   kam   daselbst   in  Tetn- 
iQ.  ädern,  älmhch  wie  die  Zinkblende  krystalliairt,  Schwefel- 
'"■  kupferantimonblei^),     eine     buiuTionitähnhche     Verbin- 
dung, vor. 

Auf  den  Mansfelder  Hiitten  findet  sich  ein  aus  prisma- 
tischen, frei  neboneinander  stehenden,  oder  sich  kreuzenden 
Krystallea  beatehendes  Prodtict,  im  Bruche  silberwciss,  grau, 
körnig,  gläuzend,  magnetisch,  thcilweise  mit  Ca  S  überklei- 
det und  nach  Kammel8BEUG '*J  zusammengesetzt  aus: 
Fe      Cu     Co     Ni     Mo     S 

63,23     12,üS     8,22     Spr.     8,<0    9,4B 
..  e)   Feldspath.      Auf  der   Leimbacher   Hütte   sind 

früher  und  auf  Saiigerhäuser  Hütte  im  Mauafetd'scheii 
im  Jahre  1834  zuerst  Krystalle  von  Ürthoklas-Feldspatb^i 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1804.  S.  839. 

2)  GdbltcI.  S.  31.  CuTT.1,  Gangetud.  n,  1.  B.  q.  h.  Ztg.  1362.  S.SWI 
8)  Qdblt  c.  1.  S.  33.  I 
4)  Dmb.  Metallurgie.  8.  229.  ~ 
6)  H*ös».,  Beitr.  8.  12.    Gom,i,  pyrog.  Min.  S.  77.    Lbobh.,  Hat- 

tenera.  S.  21S.    B.  d.  h.  Ztg.  18S9,  S.  303.    BerggeUt  1869.  3.  33. 
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1. 

2.  65,953 

3.  65,03 

4.  63,96 


—  —  10,466 
0,36    0,34     15,26    0,65 

—  0,54     12,49     0,65 


gefanden.  Dieselben  bildeten  auf  ersterer  Hütte  glasglän- 
zende graue  Vierlinge^  auf  Ofensteinmasse  sitzend  und  da- 
von durch  eine  dünne  Schicht  Bleiglanz  getrennt^  auf  letzterer 
Hütte  blassviolette^  röthlichweisse  oder  durch  Kohlen  schwärz- 
lich gefärbte  Erystalle  theils  in  einiger  Entfernung  über  der 
Form  an  der  Formwand;  theils  in  den  Ritzen  der  GesteDsteine^ 
theils  auf  Blende  angewachsen.  Die  Bildung  desselben 
hat  wahrscheinlich  durch  Einwirkung  flüchtiger  Chlor-  oder 
Gyanalkalien  auf  die  Thonsubstanz  der  Ofenwände  statt- 
gLiden. 

Dieselben  haben  folgende  Zusammensetzung: 

Si        AI       Fe       Ca      Cu    Mn    %      K     Na 

64,533     19,200     1,200  1,333  0,266      —        —         — .      — 

18,501     0,685  4,282  0,128 

16,84      0,88  0,34  0,30 

20,04  0,43  — 

1  u.  2)  Von  Sangerhausen^  nach  Heine.  3)  Ebend., 
nach  Abich.    4)  Von  Leimbach,  nach  Ramhelsberg. 

4)  Ofenbrüche  aus  Zinn  öfen.  Ein  beim  Umschmel- 
sen  der  Zinnschlacken  (Schlackentreiben)  zu  Altenberg 
in  Sachsen  erfolgtes  gestricktes,  federartiges  Product  enthielt 
nach  Flattkeb^): 

Sn        Fe       Cu       C 

80,890     17,157    0,990    0,963 

entsprechend  Fe*  C  +  9  Sn. 

5)  Ofenbrüche  aus  Zinköfen.  In  den  Ritzen  der 
Zinkdestillirröhren,  sowie  am  vordem  Ende  der  Röhren  und 
Muffeln  finden  sich  zuweilen: 

a)  Zinkoxjd  in  kleinen  nadeiförmigen  Ery  stallen  von 
brauner  und  grüner  Farbe,  welche  theils  dem  tesseralen, 
theils  dem  hexagonalen  Systeme  angehören.  ^  Breituauft') 
erkannte  solche  Krystalle  als  hexagonale  Prismen  theils  mit 
hexagonalen,  theils  mit  dihexagonalen  Pyramidoödem  zuge- 
spitzt imd  mit  der  Basis  abgestumpft.  Nach  Weber  enthal- 
ten solche  braunen  (1)  und  grünen  Krystalle  (2): 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1854.  S.  303.    Güblt,  pyrog.  Min.  89* 

2)  Zdtschr.  d.  Yer.  deutsch.  Ingen.  II,  123.    Gurlt,  pjr.  Min.  S.43. 
Lbohh.,  Hüttenerz.  S.  869. 

3)  B.  u.  h.  Ztg.  1856.  S.  128. 
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2n       Fe      Cd     0» 

1.      97,84    98,*6    Spr.    Spr. 
a.       98,45       0,24    —        1,45 
Cadmlnm-  b)  Cadmiumox yd ')i   in  Rissen  schadbait  gewordener 

"•>■''•       Deetillirgefässe   in  Zinkhütten    Oberachlesiens,    schwan- 
braune,   lebhaft   glasglänzende   Octaeder   mit   Würfel-   und 
Rhombendodßkaederflächen, 
cworcKd-  ■         c)  (Jhlorcadmium*)  sammelt  sich  beim  Zugutemacten 
des  Zinkstaubes  (S.  731)  im  Montefioreofen  in  feinen,  hellen 
Kiystallblättchen  an  den  Mündungen  der  Thünröbren  an. 
EiMohohofeB-         6)   Ofenbfüche  der  Eisenhohöfen.     Theils  im  Ge- 
hrOciie-     stell,    theils    im   Sehachte  derselben   setzen  »ich   mehr  oder 
weniger  krystallinische  Gebilde  von  der  verschiedensten  Zu- 
sammensetzuiig  ab. 

a)  Metalle. 
Gewbmii-  n)  O-eschmeidiges  Eisen    bildet  eich  leicht  bei  Roh- 

digca  Eisen.  g^Qg^  Wenn  noch  oxydirtes  Eisen  ins  Gestell  gelangt  und 
bereits  gekohltes  Eisen  entkohlt.  Es  entstehen  alsdann  Eisen- 
Bdheiieii.  ausätze  im  Gestell  (das  Frischen).  Roheisen')  dringt  zu- 
weilen in  Spalten  der  Gestellmasse  ein,  zuweilen  kommt  » 
im  Innern  gefrittoter  Sandsteine  gangförmig  vor  und  isl 
dann  wohl,  da  keine  Spalten bildiing  wahrzunehmen,  dampf- 
förmig in  den  durch  die  Gluth  erweichten  Sandstein  einge 
drmigen.  Häufig  findet  sich  gefritteter  Sandstein  mit  Eisen 
kömem.  Ist  solches  Rolieiaen  einer  längeren  Glühhitze  aus- 
gesetzt, so  verändert  dasselbe  seine  Textur.*) 

Nach  dem  Ausblasen  der  Oefen  haben  die  Sandsteine 
oft  ihre  Structur  verändert,  sie  zerspringen  beim  Daraof- 
Bchlagen  in  ziemlich  regelmässige,  meist  5,  aber  such  3,  i 
und  9seitige  Prismen.  *) 

ß)  Blei*)  findet  sich  häufig  in  grösseren  Mengen  unter 
dem  ßodcnsteine,  wenn  bleihaltige  Eisensteine  versclunolMB 

1)  Dwüt.  Bd.  55.  S,  118.    Lbüsi 
Min.  S.  44.     LiKBic,  Jahrcsbi 

2)  B.  u.  h.  Ztg.   1859.  S.  409. 

3)  Leonh.,  Hütteaera,  S.  'J42. 

4)  Havsmann,  Molekularbew.  8,  88. 
5]  OcsL  Ztschr.  185T.  8  207,     Berggeist  18G0.  No.  96; 

189.    H*C8ii.,  Molekül.  S.  115. 
6)  Lbowb.,  Hüttenerz.  S.  343. 
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werden^  und  kommt  bei  einem  grösseren  Silbergehalt  wohl 
zum  Abtreiben  (Oberschlesien).  Man  erhält  das  Blei 
entweder  krystallisirt  oder  in  kleinen  Kugeln  oder  Platten 
oder  tropüsteinartig. 

y)  Zink^)  fand  sich  in  Tropfen  und  in  regulär  sechs- 
seitigen  Krystallen  in  der  Füllung  eines  Hohofens  zu  Jen - 
bach  in  Tyrol^  wahrscheinlich  an  Ort  imd  Stelle  durch 
Kohlenoxydgas  aus  Oxyd  reducirt,  welches  zuvor  aus  ver- 
flüchtigtem und  wieder  oxjdirtem  Zink  entstanden  war. 

b)  MetalUegirungen. 

ff)  Eisenblei  hat  sich  mit  von  Mennig  überzogenen  EUenbi 
Bleikrystallen  in  Ofensauen  zur  Marienhtitte*)  in  Ober- 
schlesien in  federformig  gruppirten  Metallnadeln  von  messing- 
gelber bis  blauschillerndcr  Farbe  gebildet  und  besteht  nach 
Nauwekk  und  Wersky  aus:  88,76  Pb  und  11,14  Fe  =Fe 
Pb*.  Blei  und  Eisen  verbinden  sich  sonst  nicht  gern,  wahr- 
scheinlich nur,  wenn  Dämpfe  des  ersteren  auf  letzteres 
wirken.' 

c)  Metalloxyde. 

ff)    Zinkoxyd,    zinkische    Ofenbrüche,     Gicht-      Gicht- 
schwamm, welche  zuweilen  aus  reinem,  in  regulären  sechs-   ■<^'>^»™^ 
seitigen,   gelben  oder  grünen,   dem  Grünbleierze  ähnlichen 
Säulen  krystallisirten  Zinkoxyde  (Harzer  Eisenhütten,  Eö- 
nigshütte  in  Schlesien),   öfters  aber  auch  nur  aus  einem 

Gemenge  von  2n,  den  Oxyden  des  Eisens  und  erdigen 
Theilen  bestehen,  und  eine  dichte,  schaalige,  gelblich-  oder 
graulichgrüne  bis  schwarze  Masse,  zuweilen  mit  blättrig- 
Btrahligem  Gefiige ,  bilden. ')  Formlose  Eügelchen  oder  Blät- 
ter, bedeckt  mit  fast  imdurchsicl\|jgen  honiggelben  rhombo- 
idalen EjystaUen  fandHALDAT.  Die  Zinkoxydkrystalle  pfle- 
gen sich  besonders  gern  auf  der  Rast  und  den  untern  Thei- 


1)  Oetterr.  Ztsdir.  1867.  S.  102. 

9  B.  IL  h.  Ztg.  1866.  S.  194.    Zeitschr.  d.  deutsch,  geolog.  Gesellsoh. 

Tu,  664.    Lionu,  Hüttenen.  S.  887. 
8)  Koc^j  kryit  Hftttenpr.  S.  24.    Haubmahn,  in  Karst.,  Arch.2.R. 

.,  Jomi.  1  pr.  Ch.  yn,  841.    Bgwfd.  XI,  615. 

.  KrntftDkde.  S.14;  Xm,  406,  406.  Lsonh., 

-pyrog.  Min.  S.  42.    ▼.  ELripp,  Ofen- 

N>h6fen.  Oesterr.  Ztschr.  1867.  S.  lOl. 
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len  des  Schachtes,  zuweilen  aber  auch  *n  höheren  Thdles 
abzuBetzcD.  Sowohl  Erz  aU  Brennmaterial  und  Zuschlap- 
kalketein  können  Zinkblende  enthalten  und  zur  Ofenbnidi- 
bildung  beitragen.  Man  tindet  in  solchen  Oichtechwinmen 
auch  wohl  geringe  Mengen  von  Chlorblei  und  Chlor- 
kupfer. Man  hat  solche  OfeabrUche  wie  folgt  zusjumnen- 
gesetzt  gefunden: 

Zu  Be  Pb    '^-       "1       Si  C       S     theile 

I.  7*,9  13,9  0,8  S,5  _        _        _ 

t.  78,78  18,68  —  5       4,K1  —        —        — 

5.  80,10  •  —  —  —  4^    Spr.    T^ 
<.  70,0  2,0  »  =  19fl       — 

6.  89,1*  —  —  1,57 
6.  93,00  S,10  —  0,<{>  2,4& 
T.  87,77  1,21  —  0.64  0,08 
6.  99,61  Spr.  —  .         _       _       —       — 
9.  99,00  0,26  —  .         _       _        _        _ 

1)  Derber  G.,  nsc  .    2)  Desgl.  Twi  Hassels, 

nach  Jonssox.  3i  Desgl.  vun  Lauchhainmcr.,  nach  Lah- 
PADius.  4)  Desgl.  TOD  Öeraing,  nach  Coste.  5)  Desgl. 
von  Steegerhütte  bei  Kirchen,  nach  Krämer.  6)  Desgl. 
aus  einem  Hohofen  in  Shropahire,  n,  Calyert.  7J  Desgl. 
aus  einem  Ofen  TOn  Benton  County  in  Nordamerika, 
nach  Mallet.  8  u.  9)  Krj-st.  Ofenb.  von  Kiefer  in  Tjrol, 
nach  V.  Kripp,  grüngelbe  und  braune  Krystallc. 

icnnige.  ß)  Mennige'-  kommt  derb  und  vom  reinsten  Morgen- 

roth, gewöhnhch  mit  metallischem  Blei,  im  Of enge  stell  vor, 

fuMciuB-  f)  Magneteisenstein.^^    Eisen  in  der  Weissglühhitze 

"*"■■  der  Flammofen  oder  Schmiedefeuer  verbrannt,  bildet  oft 
schöne  Kristalle  von  dieätm  Producte;  desgl.  erzeugt  sich 
dasselbe  beim  Rösten  von  Spatbeisenstein ,  femer  an  den 
gusseisernen  Platten,  welche  zur  Abhaltung  von  Feuchtig- 
keit unter  den  Bodenstein  des  Gestells  in  Eisenhohöfen  ge- 
legt werden,  in  Drusenräumeu  der  Eisenhobofenschlacken, 
wenn  in  fUtzen  des  Wajlsteios  äiissigee  Roheisen  eindringt  etc. 


n  LiouB,,  Hünenert  S,  SM, 
3)  Bgwfd.  X,  3(9.     Liosa..  Uüaeaen.  S.  KC 
Urbeweg.  1806.  S.  53. 
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Auch  Eisenglanz  ist  von  Hausmann  im  Massengestelle  des  EisengU 
Altenauer  Hohofens  am  Harze  gefunden  worden.^} 

Magneteisenstein  aus  Drusenräumen  geschmolzener  Mas- ' 
sen  des  Eisenhohofens  zu  Chatillon  sur  Seine  enthielt 
nach  Laurent  und  Holms: 

Fe      i'e      a. 
58      35       7. 

d)  Kieselsäure. 

Eisenasbest,  Grignons  Eisenamyanth*),  theils  Eia«ia«i> 
erdig,  theils  mit  concentrischer,  fasriger,  seidenglänzender 
Absonderung,  in  kugeligen  imd  traubigen  Formen,  in  Sohl- 
steinen, in  Höhlungen  der  Gestellmasse  und  am  meisten  in 
Eisensauen,  entweder  für  sich,  oder  mit  Graphitblättchen 
oder  Cyanstickstofftitan;  durch  Oxydation  von  reducir- 
tem  Silicium  oder  durch  Zerlegung  von  Fluor-,  Schwefel-'), 
Chlor-,  Stickstoffsilicium ^)  mittelst  Wasserdämpfen  erzeugt 
Nach  SCHEERER  ^}  kann  das  Silicium  als  krystallinisches  Oxyd 
abgeschieden  sein,  welches  mit  Beibehaltung  der  früheren 
Gestalt  durch  weitere  Oxydation  in  Kieselsäure  umgewan- 
dek  worden.  Neumann  ^)  fand  fasrige  Kieselerde  an  dem 
Lehmbeschlag  einer  grossen  Gusseisenpfanne  nach  erfolgtem 
Ausleeren  derselben.  Wahrscheinlich  hat  sich  dieselbe  durch 
Oxydation  des  Siliciimis  im  Gusseisen  bei  Einwirkimg  der 
aus  dem  feuchten  Lehm  rapid  entweichenden  Wasserdämpfe 
gebildet    Auch  fand  sich  dieselbe  in  Schöpfherden. 

Ausscheidimgen,  welche  der  Kieselerde  sehr  ähnlich 
sind,  können  aus  kohlensaurem  Kalk  (Ansätze  in  Vertie- 
fongen  des  Tümpelsteines  zu  Blansko  in  Mähren)^)  oder 
wirklicher  Asbestmasse ^)  bestehen. 

1)  Haubmann,  Beitr.  S.  18.    Leone,  c.  1.  S.  271. 

2)  Koch,  krystallin.  Hüttenprod.  S.  84.  Lkonb.,  Hütteners.  S.  206. 
GüRLT,  pyrogen.  Min.  S.  40.  ^.  u.  h.  Ztg.  1868.  S.  107;  18S0. 
a  844.    Kkaus,  Jahrb.  1866.  S.  460. 

8)  DnroL.  Bd.  126.  S.818;  Bd.  168.  S.209.  Oest.  Ztschr.  1861.  S.64. 

Lm»,  Jahresber.  V,  841;  VI,  826. 
4)  Pow.,  Ann.  Bd.  108.  S.  661.    B.  a.  h.  Ztg.  1860.  S.  244: 
•)  £b  IL  k  Ztg.  1668.  8.  107. 
1^  KlAai,  Marr.  Jahrb.  1865.  8.  460. 
,f>.XMl«^  Hftttonen.  8.  %i%     . 
%  BS«.    Bgwül  X,  848. 


Ein  EiBenamyautli  vonOlaberger  Hütte')  iiLW«rt(^ 
len  mit  2,59  spec.  Gew.  enthielt  nach  Schnabel: 
Si  Äl  Ca  %_!> 

98,13        1,24  0,46  Spr. 

Schwefelungen. 
a)  Zinkblende^)   fand  aich  im  Gestelle  des  Hohc^tn 
Ilsenburg  am  Harze. 


"jlmangan),  in  Uebereinstiia- 
felmangan,  fand  Mektzel") 
Uackenbrockcn  eines  ober 
tallinisch-kömigen  und  der 
Vürfeloctaedem ,  theils  nni 
det    und    mit    tropfenfönnig 

n  Geetellmaesen  der  Älte- 
nit  Cyaneisentitan  ein  Üa- 
fnetbch  war  und  Eisenreac- 
dem  Halbscbwefeleisen- 
,  welches  Karsten  *)  und  spä- 
1  regulären,  schwarzen,  stark 


ß)  Manganble 
raung  mit  dem  nati 
mit  Cyanatickatoti 
ecLIesischen  Hohoff 
ben  Partien,  in  Octaea 
an   Kanten   und   Ecken 
vertieften  Flüchen. 

HAirsMAN.N  ■•)   fand 
nauer  Eisenhütte 
lichcs  Product,  welches 
^l-1ion  gab.     Dasselbe   dürfte  mit 
mangan  t'e  Mn  identisch  seii 
ter  Schwarz  und  Schnabel  *) 

glänzenden  Octaedern  mit  Hohofeutitau  in  Cokeshohüfen  lu 
Gleiwitz  und  Königshütte   in  Oberschlesien  entdeckten. 

Karsten  fand  das  Product  zusammengesetzt  ans: 
Mn         Fe  8  Schlacken  u.  Kohle 

54,60     22,00     18,50  3,10 

41,17    34,56    20,93  3,25. 

y)  Scbwefelcalcium,  nach  AUyhhofer ^)  im  Gicht- 
und  Tümpelraueh,  im  Gestell  als  weisse  Knollen.  Ein  aue 
S,  Fe,  Mn,  Si,  Vd,  Cr,  AI  bestehendes  Product  fand  Vogelsang') 

1)  Pofio..  Ann.  Bd.  85.  S.  462. 

2)  Leonh.,  Hüttenerz.  S.  366. 

3)  Leond.,  Hüttenerz.  S.  78,  366. 

*)  Haubmakn,  Stud.  d.  Gott.  Ver.  1666.  VII,  76. 

6)  Karst.,  Arch.  2.  R.  IX,  618.     Ehdm.,  J.  f.pr.Chem.  Bd.  IB.  S.4(L 

GmiLT,  pyrogen.  Min.  S.  31.     Leomh.,  Hütt«nar».  8.  «87. 
6)  Verh.  d.  naturhist.  Ver.  d.  preues.  Rheinl.  D.  Wei4>hal«n.  ll.Jmhnt^ 

1854.  S.  45.     PreuBB.  Zeitschr.  Bd.  3.  Lief.,  i 
Tj  Leoben.  Jahrb.  Bd.  X,  1861.  S.  3S4. 
8)  B.  u.  h.  Ztg    1843.  S.  601;  1844.  3.  I 
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aufderFriedrich-AaguBthütteiinPlauenschen  Grunde. 
—  Eine  ebendaselbst  nach  dem  Abstechen  des  Eisens  nach- 
laufende  Masse,  stark  funkensprühend  und  sehr  hitzig,  fein- 
kömig,  spröde,  dunkelspeissgelb  auf  fiischem  Bruche,  ent- 
hält nach  Keksten»)  S  =  28,12,  Fe  ==  70,51  und  kleine 
Mengen  Mn,  Si,  Cr,  Vd. 

f)  Haloidsalze. 
«)  Chloralkalien.*)  Der  Gehalt  der  Asche')  des  Kalk-ChionUkaiien. 
Steins  und  Eisensteins  der  Beschickung  etc.  an  flüchtigen 
alkalischen  Salzen  gibt  zur  Absetzung  von  Chlorkalium 
und  Chlornatrium  in  den  oberen  Theilen  des  Ofenschach- 
tes, besonders  da,  wo  sich  die  Rast  ihm  anschliesst,  Veran- 
lassung. Nach  BuNSEN  und  Playfaib  ^)  enthielt  das  in  dem 
Hohofen  von  Alfreton  zur  Verschmelzung  kommende  Eisen- 
erz 0,743%  t,  die  Steinkohle  0,07%  ^>  nach  Schkamm») 
und  Faist^)  würtemberg'scher  Kalkstein  kohlensaures  und 

salzsaures  It  und  Na;  nach  EcK^)  zur  Königshütte  in 
Oberschlesien  verschmolzener  Thoneisenstein  0,11  %,  der  Zu- 
schlagskalkstein  0,177%  und  die  Steinkohlen,  aus  denen  die 

Cokes  hergestellt  waren,  0,001  %  £.  Kohleneisensteine  sind 
oft  reich  an  Kali  und  stammt  dieser  Gehalt,  sowie  auch  der 
der  Steinkohlen,  aus  dem  beigemengten  Schieferthon.  ^) 

Chlomatriimi  und  Chlorkalium  kommen  gemengt,  sowohl 
derb  als  in  Würfeln  krystallisirt  vor.  Nach  Zinken  •)  fan- 
den sich  dieselben  in  dem  Hohofen  vonZorge  und  Rothe- 
hütte  am  Harze  in  der  Gegend  der  Rast;  KocF^®)  entdeckte 
dieselben  zu  Zorge  und  Königshütte  am  Harze  in  G^scU- 
«chaft  von  Blei  und  Bleioxjd  in  bedeutender  Menge  auf  der 
Rast,  zu  Rothehütte  in  Spalten  und  Rissen  der  Vorwand. 

1)  Pooo.,  Anu.  Bd.  69.  S.  121. 

8)  LsoHh.,  Hüttenen.  S.  384,  880.    Gublt,  pyrogen.  Min.  S.  54. 

3)  Bgwfd.  V,  886. 

4)  Ebdm.,  Joom.  f.  pr.  Ch.  XLH,  392. 
6)  Ekdm.,  Jonrn.  f.  pr.  Ch.  XLVII,  440. 

6)  Ibid.  XLVn,  446. 

7)  Kabbt.,  Arch.  2.  R.  XXIV,  286. 
8j  B.  u.  h.  Ztg.  1868.  S.  243. 

9)  Bbbiblack's  Geologie,  übersetzt  von  Stbombsck.  I,  367. 
10)  Koch,  Beitr.  z.  Kenntn.  kryst.  Uüttenpr.  S.  83. 
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Auch  der  pulverftrmige ,  gelblich  weisse  AnsatK  aus 
der  Tftmpelflarame  enthält  häutig  Chloralkalien.  Be8- 
tbier')  fand  einen  solchen  zusammengesetzt  aus: 

Sand     gi     CaC     feFe     Mn     ÜC     KCl     KS     Zu     fl,C 
38,0         9,0       21,6  8,0  4,0       10,1         0,4         1,0        1,0        7,0 

Cy^nksiLnm.  ß)  Cyankaliuni.     Nachdem  Cjankalium   zuerst  von 

Clark')  in  dem  Hohofen  von  Clyde  bei  Aberdeen  in 
Schottland  beobachtet  worden,  ist  man  auf  seine  Bildung 
aufin erksamcr  geworden  und  hat  dieselbe  in  neuerer  Zeit 
melirfach  nachgewiesen.')  Sie  findet  bei  Gegenwart  von 
Kohle,  Stickstoff  (Luft)  und  staj'ken  Bnaen  (Alkalien,  Kalk, 
Baryt  etc.)  in  hoher  Temperatur  statt,  Bedingungen,  welche 
im  Gestelle  des  Eiaonhohofeua  vorhanden  sind.  Das  Kali- 
salz wird  in  Dampfforra  verHüchtigt  und  tritt  entweder  durch 
die  Gicht  aus  dem  Oienschachte  oder  unter  der  Ufenbriul 
her\'or  und  setzt  sich  dann  Über  derselben  als  weisses  oder 
graues  Pulver,  mit  mehr  oder  weniger  Kohle  und  Erzstaob 
gemengt,  ab.  Wegen  theilweiser  Zereetzung  in  feuchter  Luft 
besteht  dasselbe  mcistena  aus  einem  Gemenge  von  K  C^, 
K  Cy  und  K  C,  auch  enthält  es  bei  Gegenwart  von  K  C 
wohnlich  ein  demselben  entsprechendes  Amraoniaksals,  s 
mclir  oder  weniger  Kohleneisen  beigemengt. ') 

Bussen  und  Plavfaik")  haben  die  sehr  deutliche  Bil- 
dung dieses  Sakes  in  englischen  Hohöfen,  Zinken  und 
Bhomkis")  im  Hohofen  zu  Mägdeaprung  am  Harze,  im 
Gestelle  des  .ausgeblasenen  Hohofens  im  Gemenge  mit  Ki 
und  Blei  gefunden;  Eck'^)  in  den  Hohofen  zu  KönigahüW 
in  Oberschlesien. 


m 


1)  Lbobb.,  Hüttenerz.  S.  880. 

2)  Pooa.,  Ann.  XL,  31G. 

3)  BEitiELTua,  Jahresbei.  1S46.  S.  213.  Ekdh.,  Journ.  f.  pr.  Ch.  XCT, 
IGl;  XLIX,  191,  351;  LIV,  133.  Liebio ,  Jaliresb.  1850.  S.  350 
Polyt.  Centr.  1862.  3,  Gl.    Dikqi,..  XCV,  93.    Berggeist  1861.  No.H 

4)  Bgwfd.  V,  !85.    LiJONB.,  Uütteuerz.  S.  3SG.    Gviu.t,  pyiag. 
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S.  66. 


6)  Em 


,    Journ.  f.  pr.  Ch.    XI,   121  (    XXV,  246;    XXXIII, 


6)  Bgwfd.  IV,  289.     B.  u.   h.  Ztg,   1842.  S.  ( 

7)  K*»«T.,  Arch.  XXTV,  286. 
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Der  Hohofen  zu  Mariazcll  in  Steyermark  liefert  nach 
Redtenbachek  ^)  Cyankalium  för  den  Handel. 

Nach  Bunsen's  und  Playfaib's  Betrachtungen  befindet 
sich  das  K  Cj  innerhalb  eines  Raumes  zwischen  Form  und 
Kohlensack^  nach  Müller  ^)  auch  über  dem  Eohlensack;  und 
nach  Löwe  und  Redtenbacher  wird  dasselbe  auch  in  den 
Röhren  gefunden  ^  durch  welche  die  Gase  aus  der  Qicht 
streichen.  Peters*)  entdeckte  dasselbe  in  den  Beschlägen 
am  TOmpel  und  an  der  Gicht 

Salzkrystalle  aus  einem  Mägdesprunger  Hohofen  be- 
standen nach  BROBfEis  aus: 

Fe  K  Cy  fi 

12,40     37,40     37,40      12,80 

f)  Cyanstickstofftitan  (Hohofentitan),    entweder Hohofentiun. 
als  rothe,  derbe  Masse  oder  in  kupferrothen  Würfeln,  seltener 
in  Octaödem^),  sehr  häufig  in  Drusenhöhlen  mit  Graphit  und 
Kieselerde,  gewöhnlich  in  Ofensauen  und  Spalten  der  Gestell- 
steine und  wohl  gar  unter  dem  Gestellraume  sich  findend. 

Das  Vorkommen  dieses  Products  ist  schon  seit  1757  aus 
den  Hohofen  zu  Bayard  durch  Grignon  bekannt  und  1822 
auch  von  WoLLASTON  auf  englischen  Hütten  bemerkt  und 
dann  mehrfach  auch  aui*  deutschen  Eisenhütten  beobachtet 
worden.  *) 

Lauoier  und  Wollaston  erklärten  die  Würfel  für  me- 
tallisches Titan,  und  diese  Ansicht  ist  bis  in  die  neueste  Zeit 
die  herrschende  gewesen,  wo  erst  Wöhuer*)  gezeigt  hat, 
dass  sie  eine  Verbindung  von  Ti  C7  +  3  Ti'  iJ  von  folgen- 
der Zusammensetzung  sind: 


1)  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  XLVm,  160. 

2)  Bgwfd.  V,  286. 

8)  B.  u.  h.  Ztg.  1868.  S.  248. 

4)  Oesterr.  Zeitschr.  1868.  S.  867. 

6)  ScHWBioa.,  Journ.  XLI,  80;  XLlV,  S.  47.     Karst.,  Arch.  IV,  361. 

Kamt.,  Arch.   1.  R.  IX,  624.    Poog.,  III,  176;    LXXXUI,  69G. 

Lbohh.  und  Bromn,  Jahrb.  1887.  S.682.  Wsbher,  Darstellung  von 

Ti  aus  Titaneisenschlacke:    Ebdm.,  Journ.  f.  pr.  Ch.  XVI,  212. 

Lsoira. ,  Hüttenerz.    S.  76,   869.    Gurlt,   pyrogen.  Min.    S.  67. 

LisBio,  Jahresber.  I,  401;  IV,  848,  761. 
6)  PoGO.,  Ann.  Bd.  78.  S.  401.    Ebdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  Bd.  60.  8.220. 
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Von  den  nütteuproduclen. 


Ti        N        C      Gn^hit  M 

1.  77,26  18,30  3,B4       0,9S  M 

2.  78,00  18,11  3,89        —  ' 
1}  Gefunden.    2)  Berechuct. 

Die  Bildimg  dieser  Krystalle  steht  nach  Wohles  mil 
der  des  K  Cy  in  Verbindung,  und  dieselben  wurden  mikro- 
Bkopisch  bebn  Behandeln  von  Rutil  und  Blutlaogensalz  bei 
ElisenBclimelzhitze  erhalten.  Nach  neueren  Versuchen  toc 
WöHLEB  und  Deville  ')  Verbindet  sich  Stickstoff  direct  mji 
Titan  bei  hoher  Temperatur  im  Entstehungszustande.  Viel- 
leicht rülirt  nach  Scheehek  (Met.  II.  186)  die  Strengflüssig 
keit  der  titanhaltigeii  Eisensteine  daher,  dase  das  Titan  im 
unteren  öchachtraum  das  zur  Kohluiig  des  Eisens  so  wirk 
sanie  Cjan  absorbirt  und  damit  die  obige  Verbindung  e^ 
zeugt. 

Da  von  Zinken  *}  die  Flüchtigkeit  dieser  Würfel  erwie- 
een  worden,  so  sind  sie  für  ein  Sublimationsprodact  su  lüt- 
ten und  ihr  Vorkommen  unterhalb  des  Gestellraames  ist 
durch  Abwärtsjringen  von  DKmpfen  vermittelst  des  Druck» 
im  Gestell  zu  erklären.  Das  häufige  Vorkommen  von  Tit«n- 
würfeln  mit  Kieselsäure  lässt  auf  eine  Verbindung  von  Kie«l 
mit  Titan  schliessen.  WÖhi.er'J  stellte  AIuminJum-Titan- 
äilicium  dar. 

Grosse    Massen    üohofentitau    liinden    sich    z.  B.    nach 
Blvmenau*)  im  Hohofen  zu  Rübeland  am  Harze,  zu  Hor- 
zowitz*),  zu  Whitehaven")  in  England  etc. 
r.  ö)  Chlorkupfer  und  Chlorblei   finden  sich   zuwokn 

in  geringen  Mengen  in  den  Giehtschwäimnen, 
g)     Sauersto  f  f  s  al  z  e. 

tt)  Bleisalze.  Kohlensaures  Bleioxyd  fand  I 
in  einem  HohofeugesteU  zur  Burger  Eisenhütte  im  1 
sauischen;   phosphursaures  Bleioxyd  Nöggeräth')! 
!)  Luuhg'b  Ann.  d.  C'hem.  u.  Pharm.  1857.  Bd.  103.  S.  2! 


4)  Polyt.  Ceiiti.  1849.  8.  36.    Bgwfd.  i 
6)  Oesterr.  Ztschr.  1868.  S.  «. 

6)  B.  a.  h.  Ztg.  1859.  S.  176. 

7)  L«osB.,  HUneoerE.  S.  344- 
6)  I^OKH.,  Jobrb.  f.  BÜD.  1847.  S.  47. 
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der  Asbacher  Hütte  in  wohlausgebildeten  sechsseitigen  Pris- 
men, aus  88,23%  phosphorsaurem  Bleioxyd  und  11,89% 
Chlorblei  bestehend  und  auf  Mauersteinen  aufsitzend. 

ß)  Alkalische  Salze,  namentlich  kohlensaures  Kali    AikHüsche 
und  Natroi^   fa,pden   sich   nicht  selten  mit  den  Chlor-  imd       ^*^*®' 
Cyanalkalien  zusammen. 

y)  Silicate,  und  zwar:  Silicate. 

Feldspath  (Orthoklas)  von  Hausmann  ')  in  schön  aus-  Feidspath. 
gebildeten  Krystallen  von  gelblich  -  grünlich-  oder  grünlich- 
weisser  Farbe  in  Höhlungen  der  Raststeine  auf  Joseph- 
hütte bei  Stolberg  am  Harze  gefunden.  Ealkfeldspath 
(Labrador)  fand  sich  in  einer  krystallinischen  Schlacken- 
masse im  Sohlstein  des  Hohofens  zu  Veckerhagen  mit 
Roheisen  und  Graphit,  nach  Wicke*)  von  der  Zusammen- 
setzung: 

Si        AI        Ca        Fe        Idn 

66,2     10,4     21,0      1,9        0,1 

oder  &  Si  +  il  Si». 

Mangankiesel  im  Bodenstein  des  Hohofens  zu  PlonsMangankiesei. 
bei  Sai*gans  als  rindenformige  Substanz  nach  Wiser.') 

Oliv  in  nach  G.  v.  Rath*)   an  dem  unteren  Band  des     oiivin. 
gusseisemen  Cylinders,   welcher  den  Mantel  des  Gasfanges 
auf  der  Gicht    des  Hohofens  zu  Mühlhofen  zur  Sajmer 
Hütte  bildet 

Durch  die  Hitze  der  Cokesöfen  auf  der  Eisenhütte  Con-  Geschmolie- 
cordia  bei  Eschweiler  fand  sich  nach  V.  Dechen*)  in  Masse  "*'  t^^n*^ 
geschmolzener  Schieferthon,  in  die  danmter  liegenden  Canäle 
eingedrungen,  von  ganz  schwarzer  Farbe,  muschligem  Bruch, 
sehr  hart,   pechsteinähnlich   imd  von  folgender  Zusammen- 

sebning:  Si  70,73,  AI  8,95,  Fe  und  Mn  19,51,  Ca  0,19,  Glüh- 
verlust 0,20%. 

h)    Metalloide. 

ff)  Graphit,    Eisenschaum,    Gaarschaum,     bildet    Graphit. 
sich   hauptsächlich  bei  Erzeugung  des  grauen  Roheisens  in 

1)  Haüih.,  Beitr.  S.  44.    Bgwfd.  X,  16.    Poljt.  Centr.  1860.  8.  816. 
Q  Haüsm«  e.  1.  8.  81.    Lbomh.,  Hütteners.  S.  220. 
8)  Lbi«.|  neues  Jahrb.  1848.  8.  462. 
4)  B»mrfrt  1868.  N.  S.    B.  u.  h.  Ztg.  1869.  S.  107. 
*  1881.  8.  M8. 


ij^  Vau  deu  HütIo□p^Ollul^tcn. 

krystallinisclieti  Masscu,  in  hexagonalen  Tafeln,  in  Stbup| 
und  lilftttcheu,  kugelig,  baumfurinig,  erdig  und  abßtrbei 
in  Blasenräiimen  des  Eisens  und  der  Sclilacken,  häufij 
sehen   Roheieea  und  Schlacken,    in  HöIJangen   und 
der  Geste Uetiiine,  auf  Roheisen  und  Schlacken  elc 

Nachdem  von  Laurent  die  Flüchtigkeit  des  Kohlen-" 
Stoffes  in  erlnihter  Temperatur  dargethan,  lässt  aich  das  Aul- 
treten  desselben  in  Spulten  und  Rißsen  des  Gestelles  und  su 
gar  in  der  Ofenliillung  hinter  dem  Kerngemäuer  (Nieder 
bronner  Hütte)  durch  sein  Flüchtig  werden  erklären.  In 
Dainpfgestalt  dringt  der  Kohlenstoff  gemeinschaftlich  mit 
damptlEormigem  Eisen  in  Bl.'kseuräume  der  Schlacken.  Wäh- 
rend hier  der  Kohlenstoff  krystallinische  Beschaffenheit  m 
den  oberen  Theilen  der  Blasenräume  annimmt,  wird  dei 
Eisendarapf  zunächst  zu  flüssigem  Eisen  condeusirt,  weldi« 
dann  in  kleingetropfter  Gestalt  und  zum  Theil  mit  oxjeÜrler 
Oberfläche  den  unteren  Theil  der  Blaseuräume  eituünunt 
und  auch  wohl  die  Unterlage  für  Graphitabsätze  bUdeL 

Ein  deraitiges  Zusammenvorkommen  von  Eisen  und 
Graphit  ist  häufig  zu  beobachten  imd  bereits  von  KabST0_ 
und  Hausuann  ')  darauf  aufinerksam  gemocht.  LbomiL 
flihrt  iu  seinen  „Hüttenerzeugnissen"  S,  301 — 322  viele  ^ 
■piele  für  ein  derartiges  Graphitvorkoramen  und  Entsi 
an.  Der  unmittelbar  auf  grauem  Eisen  abgeschiedeoe  ( 
phit  hängt  mit  der  Bildungs weise  des  Eisens 
(S.  7ti4)  und  tritt  um  so  vollständiger  her\'or,  je  hoher  i 
Erzeugungsteinperatiir  und  je  langsamer  die  Abkühlung  de* 
Koheisens.  Nach  Schafhautl  ')  bildet  sicli  Graphit  aus  Stein- 
kohlenklein, wenn  man  flüssige  Puddelschlacken  darauf  flies 
sen  lässt,  nach  F.  Osank  ^)  auch  auf  Puddelschlacken  selbsi- 
1-  Man  hielt  den  Graphit  früher  fiir  eine  Verbindung  vou 

«"hl'*'  Kohlenstoff  mit  Eisen,  bis  Karsten*)  nachwies,  daas  es  aucli 
ganz  eisenfreien  Graphit  gebe  und  Eisen  meclianisch  beige 
mengt  sein  könne,  somit  der  Graphit  also  aus  Kohlenstoff  be- 

1)  liKONH.,  Jahrb.  f.  Miu    ISST.  S.&83;  1866.  S.  398.     Kabs«., 

I.B.VIU,46;Xin,232;  XV,  177;  XVII.lia.  GLiu.T,pyr.Mia.l 
£}  Ebdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  1869.  Bd.  16.  ä.  304. 
S)  B.  u.  h.  Ztg.  1861. 
4}  Deuen  Archiv  xn,  S.  92. 
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itolie»  Dieser  Ansicht  entgegen  hält  Wehble  ^)  den  Gra- 
phit ftr  eine  Verbindung  von  Si  und  C;  Schafhäutl  hat 
denselben   schon   vor   längerer   Zeit   als  Eieselcarburety 

Terbnnden  mit  i*e^  3i,  angesprochen  und  sich  dabei  auf  nach- 
stehende Graphitanalysen  gestützt: 

C  Fe        Si        Si 

1.  70,34     14,47    3,07     7,62 

2.  85,45       9,50    4,93     — 

1.  Papierdicke,  elastische  Blättchen  von  dunkelbläulicher 
Farbe.     2.  Sehr  glänzender  Graphit  in  dünnen  Blättchen. 

In  neuester  Zeit  hat  Schafhäutl')  —  nachdem,  von 
WÖHLEB  beim  Behandeln  des  Roheisens  mit  Säuren  neben 
Kieselsäure  Silidumoxyd  abgeschieden  und  dadurch  die  An- 
wesenheit des  Siliciums  im  Roheisen  in  mehreren  Modifica- 
tionen  wahrscheinlich  geworden  —  seine  alte  Ansicht  über 
das  Vorhandensein  von  Kieselkohlenstoff  abermals  zur 
Geltung  gebracht  und  durch  Analyse  der  beim  Auflösen  vie- 
ler Roheisensorten  in  Salzsäure  gebliebenen  Rückstände  zu 
ermitteln  gesucht,  welchen  Einfluss  das  Silicium  in  dieser  Ver- 
bindung auf  die  Constitution  des  Roheisens  ausübt  (S.  766). 
Während  bei  Behandlung  von  grauem  Roheisen  mit  Säuren 
alles  Silicium  völlig  &ei  von  Eisen  und  Kohlenstoff  als  Kie- 
selsäure und  Siliciumoxyd  zurückbleibt  und  das  Silicium 
mit  dem  Eisen  ohne  Zweifel  direct  in  Verbindimg  gewesen 
ist,  so  enthält  der  Rückstand  von  weissem  Roheisen  Eisen 
und  Kiesel  constant  in  einer  so  innigen  Verbindung  mit  Koh- 
lenstoff imd  Wasserstoff,  dass  sie  weder  von  der  stärksten 
Säure,  noch  durch  Glühen  zerstört  werden,  was  beweisen 
möchte,  dass  im  weissen  Roheisen  der  Kohlenstoff  mit  dem 
Kiesel  imd  Eisen  zugleich  sich  in  einer  viel  innigeren  Ver- 
bindung befunden  habe,  als  im  grauen  Roheisen. 

Der  Schwefel  scheint  wenigstens  eben  so  oft  mit  dem 
Silicium  zu  Schwefelsilicium  verbunden  zu  sein,  als  mit 
dem  Eisen  zu  Schwefeleisen,  welche  Ansicht  sich  darauf 
stutzt,  dass  beim  Abstechen  des  Roheisens  zuweilen  Schwe- 


1)  Wehblb,  Hüttenkunde.  2.  Ausg.  U,  19. 

2)  Ebdm.,  J.  f  pr.  Chem.  Bd.  19.  S.  159. 
8)  Ebom.,  J.  f.  pr.  Chem.  1859.  S.  257. 
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felsilicium  von  der  ZuBammengetzung  Si  sich  auascbeidel. 
welche  der  des  neu  entdeckten  Siliciumoxydes  «nalog  isl. 
Kohlenatoffsilicium  oxydirt  sich  weit  schwerer,  als  KohIeD 
Btoffeisen,  Wfshalb  siliciunihaltJgeB  Eisen  so  schwer  du^cll^ 
Ötahlfriachen  in  Stahl  umzuwandeln  ist^  das  Kobleneisen  isl 
länget  in  Frischeisen  übergegangen,  wenn  noch  ein  groswr 
Siliciunigehalt  zu  verbrennen  übrig  bleibt. 

Der  ans  dem  Roheisen  ausgeschiedene  Graphit  hat  in 
dieser  Fonn  nicht  im  Roheisen  existirt,  derselbe  ist  durtli 
die  Sfiure  verändert.  So  wie  beim  Roheisen,  so  herrschen 
auch  grosse  Verscliicdenhcitcn  in  den  physischen  und  luni 
TheU  auch  in  den  chemischen  Eigenschatlen  des  als  Hob 
ofengrapliit  bezeiclmeten  Prodiictes.  Ihrem  Wesen  nach  sind 
graue  Roheisen  und  Graphit  ein  und  dasselbe  chemisdn' 
Product  und  unterscheiden  sich  nur  durch  das  verachiedenf 
quantitative  Vcrhältnisa  der  Bestandtlieile.  licj  jenem  herrscht 
Eisen  und  Kiesel ,   bei  diesem  dagegen  der  Kohlenstoff  vor. 

Dieses  sind  den  GrundzÜgcn  nach  die  auf  Huttenvor 
komranisse  und  chemische  Versuche  gestützten  Ansichten 
eines  bewährten  Chemikers  imd  Technikers,  welche  den 
Weg  andeuten,  auf  welchem  man  zu  einer  riebtigeren  E^ 
kenntniss  der  Constitution  der  Roheisenarten  gelangen  wiri 

Sefströh  fand  in  einem  Hoiiofengraphit  von  Gesbeig 
2,58  %  Kieselerde  und  etwas  Eisen.  Auch  Prateu  ')  hm 
eine  Verbindung  von  Kohlenstoff  mit  Kieselerde  beobachtet. 

Ein  Rückstand  vom  Auflösen  des  weissen  Roheisens  ii^ 
Salzsäure  nach  Marciiand')  gab  beim  Erhitzen  auf  400"  C. 
eine  weisse  Srasse,  welche  enthielt 


Si  i\         Mn        il        Ca       K,  C. 

7Q,1-2  17,1)6  1,96  0,2  0,12  Spr. 
Nach  Eyfekth  ')  wird  der  aus  übcrgaarem  Robeisen 
geschiedene  Graphit  (Gaarachaum)  beim  Zuaummen schmelzen 
mit  dem  20fachen  gaarer  Eisonlrischschlacken  fast  gar  uicbt 
verändert,  während  der  beim  Behandeln  von  flüsaigeDi 
grauem  Roheisen  mit  Zinn  (S.  7ti7)  ausgeschiedene  Gi 


i 


1)  Ebdm.,  J.  f.  jjr.  Ch,  Bd.  27.  S.  31B, 
»)  Emiol,  J.  f.  pr.  Ch.  Bd.  «.  S.  361. 
3)  B.  u.  h.  Ztg,  1861.  S.  144. 
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▼olktändig  verbrennt,  was  auf  eine  Verschiedenheit  beider 
deutet 

ß)  Anthracit^)  wurde  in  derben  Massen  und  kleinen    Anthraeit 
Eugeb   mit   strahligem   Oeföge    und    dicht  in   Spalten   des 
GtesteUes  eines  Hohofens   zu   Niederbronn   und  sogar  in 
der  Füllung  hinter  den  Steinen  gefunden,  durch  Verfltichti- 
g^ong  von  Kohlenstoff  gebildet. 

y)  CokeshaarC;  Haarkohle*),  Ausscheidungen  von  HaÄrkohle. 
höchst  zarten,  in  grosser  Menge  zu  Locken  vereinigten  Fä- 
den, aus  Cokes  beim  Hohofenbetrieb  (z.  B.  Wilkowitz  in 
Mfthren),  oder  aus  Steinkohlen  bei  der  Cementstahlbcreitung 
gebildet,  im  Wesentlichen  Kohlenstoff  mit  geringen  Mengen 
Kieselerde,  St^hwefeleisen  imd  Spuren  von  Kalk,  Thon  und 
Eisen.  Cokes  lassen  zuweilen,  wie  Gestellsteine  (S.  788), 
Bftalenförmige  und  stängliche  Absondenmgen  wahrnehmen. 

i)  Schwefel')  findet  sich  zuweilen  im  sublimirten  Zu^    Schwefti. 
Stande  im  Oichtrauch,    vom  Schwefelkiesgehalt   der  Eisen- 
steine herrührend. 

§.  124.  Geschur  und  Gekrätz.  Hierunter  versteht  Begriff, 
man  allerlei  beim  Schmelzen  gesammelte  metallische  Ab&lle, 
Gemenge  von  dem  auszubringenden  Producte  mit  Schlacken, 
Brennmaterial  oder  andern  Zwischenproducten,  welche  wäh- 
rend eines  imregelmässigen  Ofenganges,  beim  Ausräumen 
des  Herdes,  beim  Ausschuren  der  im  guten  Gange  gewe- 
senen Oefen  oder  bei  der  Reinigung  der  Metalle  (Saigern) 
erhalten  werden. 

Diese  Producte,  meist  ohne  bestimmt  ausgesprochenen 
Character,  werden  entweder  ohne  Weiteres  wieder  i^  die 
Schmelzarbeiten  zurückgegeben,  oder  zuvor  aufbereitet  und 
zu  Schlieg  (Krätzschlieg)  gezogen. 

Es  gehören  hierher  hauptsächlich  die  von  Blei-,  Kupfer- 
und  Silberöfen  erfolgenden  Geschurmassen,  Saiger- 
krätse,  Darrherd,  Saigerdörner,  Zinnpausche,  die 
Eisensauen  und  Härtlinge  u.  dgl.  mehr. 

Nachstehende  zuverlässige  Analysen  derartiger  Hütten- 
abfälle sind  bekannt  geworden: 

1)  LioHH.,  Hüttenerz.  S.  805,  386. 

2)  Lbohh.  c.  1.  S.  320.    GüBLT,  pyrogen.  Min.  S.  18. 
8)  B.  u.  h.  Ztg.  1858.  S.  248. 
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1)  EiBcneauen,  Bühnen,  Wölfe,  Hlrtlinge,  i 
che  sich  hauptsächlich  beim  Verschmelzen  eisenreicher  Z 
Blei-  und  Kupfererae  oder  Kupferhüttenproducte,  lückelhal- 
tiger  Schwefelkiese,  der  Roherze  etc.  über  Schachtöfen  eur 
weder  in  Folge  einer  fehlerhaften  Bescliickung  oder  au.« 
andern  Ursachen  aui  der  Sohle  des  Ofens  auflegen  und  gc 
wohnlich  aus  einem  Gemenge  von  Eisen,  Kohluneisen,  Pbu«- 
phoreisen  und  andern  Metallen  (Pb,  Ni,  Co,  Zu,  Cu,  Mu, 
Au,  Ag  etc.)  bestehen,  sehr  häutig  aber  auch  Scliwel'cl-, 
Antimon-  und  ArBenmetalle  beigemengt  entlialten. 

Dieselben  werden  entweder  als  wertblos  abgesetzt  oJcr 
durch  Verblasen  auf  Kupfer  benutzt  ( Atyidaberg'i, 
S  c li m öl  1  n  1 1  z ')]  oder  durch Behandelnim  glühenden ZuMasdf 
mit  Schwefel  in  einen  Lech  verwandelt,  aus  welchem  nun 
nutzbare  Metalle  (Gold,  Silber,  Kupfer)  extrabirt  [Sibirieß'j]. 
oder  im  gerösteten  Zustande  mit  Schwefelkies  auf  Stein  ver 
schmolzen  [Szaszka'*j]  oder  als  NiederscblagBinittel  bei  der 
Bleiarbeit  verwendet  (ScbemnitzJ.  Die  Eiaensauen könneu 
in  Speiaen  (S.  758)  übergehen. 

6.)  Analysen  von  Eisensauen  aus  Kupfer-  nad 

Kohöfen. 
C       S     P    Ab    Si     Mo  Fe    Ni    Co     Cu  Ma  Zn  Ü  Si 
1,  0,88  2,0«  1,36  1,40  0,35     9,97  76,77  1,16  8,25     3.«)  0,02    — 

5.  0,48  0,9Ü  2,S7  2,47  0,39  10,111  74,60  1,38  3,07  4,33  0,01  —  —  - 
8.  1,42  0,09  6,04  -  —  9,13  73,26  4,63  0,7T  1,79  _  _  —  - 
4.   1,31  0,4G  4,58   —      —    27,33  67,68       5,50        2,49    —      — 

6.  0,87  0,59  3,51  —  —  88,49  57,91  3,42  0,67  2,46  —  _  —  - 
8.   l,ta  0,81  0,0«    —     1,28     6,98  84,24   —     2,86     4,öS    —      —    —   - 

7.  0,78  0,59  1,04    —     2,98      -     86,64   —    3,61     6,19    —      — 

8.  _    6,80   —      _      _        _     42,17   —      —     49,86    —    1,14   —    - 

9.  —     1,20    —      ~      —        —     64,83    -      —    82,88    —    0,02  0,71  !.&■ 

10.  —     1,B4   —      —     9,03      —    88,51  31=0,85       _      _      _     _    - 

11.  0,73  Spr.  —     —    0,83     —    76,30  Vd=0,lS    19,90   —  Schlacke  0,« 

=S,3S 
1 — 5)  Eisensauen  aus  den  Mansfelder  Kupfersdüefer 
Bfen :    1  u.  2)  Nach  Stroiieves.  *)  3 — 5)  Nach  Heine.    6  «.  _ 
1)  B.  U.  h.  Ztg.  1869,  S.  84. 
9)  OcBt.  Ztschr.  1859,  No.  42. 

3)  B.  u,  ll.  Ztg.  IS53.  S.  486. 

4)  Ann.  d.  mir,  4  air,  X,  665. 
6)  Pooo.,  XXVni,  661,     Ehdm,,   Jourii.  f.  pr.  Ch 
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7)RiecIiel8dorfer£i8enBauen;  n.  Genth.  ^)  Auch  Bunsen^ 
hat  die  Riechelsdorf  er  E^sensauen  untersucht  8  u.  9)  Eisen- 
sauen vom  Falilun  er  Schwarzkupferschmelzen;  n.  Sefström.') 
10)  Eisensauen  von  der  Verschmelzung  alter  Thurmhöfer 
Rohschlacken  auf  der  Muldner  Hütte  bei  Freiberg;  nach 
Plattner.  ^)  11)  Eisensau  (kupferige  Luppe)  von  Perm^ 
nach  CouBiNE. 

b)  Nickelsauen. 
Eine  Dillenburger  Nickelsau^)   war  überreich  an  Nickditaen. 
metallisch   glänzenden   mikrosoopischen    TheilcheU;    und    in 
blasigen  Räumen  sah  man  Kugliges  und  Drahtßlrmiges  von 
einer  swisdien  Eupferroth  und  Messinggelb  schwankenden 
Farbe.    Dieselbe  enthielt 

Fe         Ni         Co        Cu         S  Si 

88,167    4,854    0,051     1,396    4,045    2,106. 

c)  Härtlinge  aus  Zinnöfen.  HirtUng«. 

Fe        Sn       As    Wo     C       AI  5i 

1.  61,50      30,50       1,45    0,90    0,95        8,51 

2.  6S,6        81,4  —       1,6       —  2,4 
8.      80,890     17,767     Cii=0,990    0,968        — 

1)  Von  Altenberg,  nach  Lahpadiüs.  2)  Desgl.  nach 
Bebthieb,  Fe^  Sn.  3)  Gestrickte  federartige  Kry stalle,  zu 
Altenberg  beim  Verschmelzen  von  Zinnschlacken  mit  zinn- 
haltigen Eisensauen  gefallen,  nach  Plattner. 

2)  Producte  vom  Kupfer-,  Zinn-  u.  Bl eisaige rnSaigerkritsen. 
(Saigerdörner,  Saigerkrätze). 

a)  Kupfersaigerkrätze.  Kapferiaiger- 

Cu  Pb  Fe        Ag     Ni,Co,Zn,Mn     Sb  ^'""' 

33,366    60,358    0,829    0,043  1,542         0,105 

Krätze  vom  Krätzkupfersaigem  zur  Altenauer  Hütte 
am  Harze,  nach  Hahn. 


die  Analyse   der  Mansfelder   Eisensauen   siehe:    Rose,    analjt 

Chemie.  1861.  S.  859. 
1)  Erdm.,  Journ.  p.  pr.  Ch.  XXXVII,  193.    Bgwfd.  X,  813. 
S)  Haüsm.,  Stud.  IV,  877. 
8)  EaoM.,  Journ.  f.  ok.  Ch.  III,  800. 
4)  Kalender  f.  d.  sächs.  B.  n.  Hüttenm.  1889.  S.  104. 
b)  Lbomh.,  Hattenen.  S.  97.    B.  u.  h.  Ztg.  1868.  S.  801. 
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b)  ZinnsaigerdOrner. 
Fe     Sn     Wo   Aa  Cr  Ca  SeUaflke 

1.      t4»18    64^1    4,87     —     —    0,70        8,80 
%      thfi      69,4      1,0       —     —  4,8 

8.      66,6      86,8     Spr.     0,6    4,0     --  — 

1)  Saigerddmer  (ZimipaiuGhe)  von  Altenberg,  naoh 
XiAMPADros.  2)  DesgL;  n.  Bebtheeb  =  Fe '  Sn^  3)  Saige^ 
ddmer  von  St  Austle  izi  Cornwallis,  nach  Demselben. 

c)  Bleisaigerdörner. 

Fb        Cu  Au  Ag         Sb 

79,68    11,93    0,000466    0,213045    7,30. 
Dfimer  vom  Werkbleisaigem  su  Zsarnowits   nsdi 

y.   SZAMEFT. 

logitattb.  §.126.  Flugstaub,  Hüttenrauch,  Fluggestübbe; 

Hüttennieht  Von  der  Entstehung,  der  Zusammensetmng 
und  der  schädlichen  Einwirkung  dieses  Produotee  auf  den 
diieriBchen  und  pflanzlichen  Oiganismus  war  S.  642  die  Bede. 
Derselbe  stellt  ein  mehr  oder  weniger  zartes,  weisses^  graues, 
braimes,  gelbes^  röthliches,  seltener  berggrünes  Pulver  (sibi- 
rische  Kupferhütten)  dar,  bildet  auch  wohl  zusammepge- 
sinterte  poröse  Lagen,  traubige,  zapfen-  imd  tropfsteinartige 
Anhäufungen. 

ihaehtofen-  1)  Rauch  vom  Verschmelzen   der  Silber-,  Ku- 

r»nch.      pfer-,  Blei-  und  Zinnerze  in  Schachtöfen.    Derselbe 

besteht  hauptsächlich  aus  Metalloxyden  (Pb,  2n)  und  deren 
kohlensauren  und  schwefelsauren  Salzen;  bisweilen  sind 
Erztheile  beigemengt. 

Pb  l>bS  Äs     Fe      2n    Sn     Si  CaC  CS     Si    S    Pb 

1.  27,9  18,0  2,1  —  49,6  —  —  —  7,0  —      —     —  - 

2.  10,0  47,0  —  —  10,0  —  _  —  _  —     33,0   —  — 
8.  66,5  —  1,1  3,0  12,0  —  —  —  —  17,0    —      —  - 
4.  3,7  13,0  1,5  13,0  3,1  —  —  —  _  —      —     8,9  65,4 
6.  1,6  —  —  —  95,0  —  _  —  —  —     1,6      —  — 

6.  80,1       9,0    4,1       —       —       —       —    2,8    —   —    4,9      —     - 

7.  —        —      9,88      —        —     79,43  10,18    — —     —      — 

1)  Flugst.  aus  den  Halbhohöfen  der  Muldner  Hütte 
zu  F  reib  erg.  2)  Absätze  an  dem  äussern  Theile  cler 
Krummöfen  zu  Pontgibaud.  3)  Rauch  vom  Gewölbe  der 
ersten    Verdichtungskammer    zu  Pontgibaud.      4)  Desgl. 
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aas  der  Ventilatorkammer.  5)  Sublimat  von  der  Vorwand 
der  Halbhohöfen  von  der  Halsbrücke  bei  Freiberg. 
6)  DesgL  von  Pontgibaud.  7)  Desgl.  von  der  Ofenbrust 
eines  Altenberger  Zinnofens. 

Danilow  (B.  u.  L  Ztg.  XIV.  344,  624;  XVH.  627)  fand 
im  Flugstaub  der  Silberschmelzöfen  201  Barnaul: 

In  Salzsäure  unlösliche  Theile: 

Si  AI       OaC      lüg       Ag 

48,020    3,663    0,556    Spr.    0,013 
In  Salzsäure  lösliche  Theile: 

Pb         Cu    il^FeMn     Ca        Mg        Na         S 

18,962    1,308    12,626     0,957    5,191    4,000    3,374 
Nach  RivOT  enthält  der  Rauch  aus  den  flugstaubkam- 
mem  der  Ob  er  harz  er  Schliegöfen: 
»chwefelte  Bestandtheile.      Oxydirte  Bestandtheile. 

S  Asu.Sb  Pb  Fe  Zn  Cu.O  Asu.Sb  S  ^b§i  Pb  2n  FeSiBaSSand 

7^  '  0^       34,8   1,0    1,0       7,7  2,6        2,8    2,9      18,0  1,6  4,6  12,8 

Rauch  vom  Amalgamirsilber-Raffinatschmelzen  in  Frei- 
berg  enthält  nach  Lampadius: 

C      Erden      Ag       Äs       Sb       it        Pb      Cu      Hg 
41,32    29,20    18,10    2,45    2,00    1,75    1,12     1,10    1,70 

Flugstaub  aus  Schmelzöfen  für  Silber-  Kupfer-  imd  Sil- 
ber-Gold-Legirungen  nach  Napier  (B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  496): 

l.  2.  3.  4.  6.  6. 

a.  Boden  in  d.  Mitte  a.d.Spitze  a.  Boden  ind.Mitte  a.d.Spitse 

Ag  29,95      9,19        3,30      48,75     39,16     29,38 

Äg  0,17      5,21        7,18        0,03       3,14       1,98 

Cu  2,80      0,25        0,12         —         0,25       0,25 

Cu  1,93      0,74        0,15        0,75       0,12       0,12 

Au  _         _  _         4,25       2,64       2,12 

Ph                  _  _  _  Spr.        2,20       2,80 

Sb                   _  _  -.  —         0,09       0,11 

Fe  u.  il        7,30  11,43  10,39 

Ca  u.  Mg  43,85  48,72  52,60    \  19,92   \  22,30  1 24,33 

gi  14,00  23,51  24,22 


1  den  Uültonprodacleu 
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n. Boden  in  d.Uitte  a.d.8pitie  b. Boden  iud.Hittea.d.Spitte 
C  —        0,96        1,26       Spr.        3,39       4,20 

UnlÖBliches      —  —  —        25,30      26,50      33,90 

I — 3)  RaucliabBätze  in  einem  35  Fuss  boLeii  Schom&teiiie 
emee  Reverberirofena,  in  welcbem  Leginmgen  von  Silber 
lind  Kupfer  mit  etwa  3  Grän  Gold  in  der  Mark  und  bei 
mit  Holzkohlen  bedecktem  Metaltbade  geschmolzen  wurden. 
4 — 6)  Desgleichen,  wobei  aber  tiUbergold-Leginingen  ohne 
Kühlendeeke,  aber  mit  Knochenmehl  geschmolzen  wurden. 
Ee  Bcheint  nach  den  Analysen  dos  an  und  fUr  sich  wenig 
flüchtige  Kupfer  mit  dem  Silber  metallisch  vcrä(tchtigt  ta 
werden,  und  das  Kupfer  ist  wieder  Ursache  zur  Verflüchti- 
gung von  Gold,  da  letzteres,  mit  Silber  allein  leglrt,  nicht 
flüchtig  wird.  Beim  Schmelzen  ohne  Kohlendecke  nimmt 
die  Verflüchtigung  zu. 

2}  Flugstaub  von  der  Röstung  und  Schmelzung 
der  Silber-,  Blei-  und  Kupfererze  in  Flammöfen, 
besteht  meist  auH  einem  Gemenge  von  melir  oder  weniger 
voUstÄudig  abgerösteten  Erztheilen,  verschiedenen  Metatloxf- 
den,  flüchtigen  Metallsäuren  (Ab,  Sb),  Metallsalzen  (Pb  ( 
i'b  S,  Ph  Si,  Pb»  §b,  Pb»  As,  Cu  §  etc.)  nebst  Asch«'"" 
theilen  und  (bei  Anwesenheit  von  Na  Cl  in  der  Beschicknng) 
auch  aus  Chloriden  des  Pb,  Fe  und  Cu. 


Zn  PbC  ZnS  PbS  Cu  Äl 

15.0      —      _-       _  _  _ 

2,7      3&,0   2,S      4,6  —  — 

13,B      _       _      1,4  -  — 


Hg) 


tb    fb§     Äs      Fe      Zn  PbC  ZnS  PbS  Cu         AI      Si 

11,0       S0,0       ! 

—         39,0 

10,2       65,6 

43,S      39,0 

71,2       —  —      Spr.     —         _       _       _        0,2  7,2        20,6      - 

34,93  8bu.AB.O,60P'e3,80  27,15     —      —       —     Öa0,71  ^£0,39  Sl,82    - 

I)  Flugst.   vom  Bleierzröaten   zu    Pnntgibaud,    naob     . 
Bebthieb.     2)  Desgl.  nach  Rivot.     3)  Desgl.  von  Alstott-J 
moore,   nach  Berthieh.     4)  Geschmolzener  Bleiranch   vetffl 
Conflans,    nach    Berthier.     5)    Gesinterter    Rauch     der 
Schornsteine  der  Reverberiröfen  zu  Redruth,  n.  Bebthier. 
6)  Gesinterter  Rauch  vom  Lufterliitzungsap parate  eines  Gas- 
flammofens  . 
HELSBERO. 
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Nach  Le  Play  enthielt  der  Flugstaub  aus  einem  eng- 
lischen Flammofen  zum  Rösten  der  Kupfererze: 

Cu  Fe         Äs,C      Erden 

3,5        23,0        19,0        55,5 
Im  Flugstaub  aus  den  Mansfelder  Röstöfen  findet  sich 
Selen,  welches  f&r  den  Handel  dargestellt  wird  (Bgwfd.  XX, 
603*5  WöHLEB's  Mineralanalyse  1861.  S.  161). 

3)  Rauch  aus  dem  Treibofen,  besteht  hauptsächlich 

aus  Ph  und  Pb  C,  enthält  aber  öfters  tb »  §b,  th^  As,  tb  S 
und  Aschentheile. 


Ph 

Ph& 

ÄS 

§b 

Zn    &i 

CaC 

C 

SiThon 

1. 

88,2 

9,0 

0,8 

4,4 

8,7 

— 

»,* 

2. 

40,0 

20,0 

3,0 

—     — 

17,0 

20,0 

8. 

71,2 

*^ 

"^nfi^ 

""^ 

—     — 

— 

5,0 

4,6 

4. 

48,3 

— 

14.4 

8,9 

26,7     0,5 

— 

4,6 



1)  Von  Pontgibaud  vom  Gewölbe  bei  der  Olättgasse. 
2)  DesgL  aus  dem  Innern  des  Ofens.  3)  Von  Villefort. 
4)  Von  Freiberg,  nach  Lampadiüs. 

4)  Flugstaub  der  Eisenhohöfen')  (Gichtsand,  Gichtsand. 
Gichtrauch).  Derselbe  beschlägt  den  Gichtdeckel  und  ^ 
das  Tümpelblech  gelblich  weiss,  besteht  im  Wesentlichen 
aus  Erden  und  Metalloxyden,  enthält  namentlich  Kiesel- 
erde*)—  beim  Zusammentreffen  von  verflüchtigtem  Schwe- 
fel-, Fluor-,  Chlor-  oder  Stickstoffsilicium  mit  feuchter  Luft 
abgeschieden  —  und  Alkalisalze,  von  deren  Ursprung 
bereits  (S.  793)  die  Rede  war.  Auch  sublimirter  Schwefel') 
kann  sich  im  Gichtrauch  befinden. 

Es  concentriren  sich  im  Gichtrauch  zuweUen  Bestand- 
theile,  welche  im  Erze  nicht  nachzuweisen  sind,  und  der- 
selbe übt  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Färbung  der 
Gichtfiamme  aus  (S.  306). 

Analysen  von  Gichtrauch. 
1.  2.  8.  4.  6. 

Si 
£1 


21,53 

2,9 

5,86 

26,6 

57,27 

2,46 

17,0 

1,7 

1,74 

1)  Ebbbmetbb,  über  Gichtenrauch.    B.  u.  h.  Ztg.  1858.  S.  394. 

2)  Bgwfd.  II,  472.    DuiGL.  Bd.  125.  S.  313. 

3)  B.  n.  h.  Ztg.  1858.  S.  243. 
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1. 
10,14 

8,28 

a. 
7,5 

8. 

11,6 
8,4  ' 

4. 

48,7 

XL.  Erdfla 

12,54 
Spt. 

3n 

0,02 

— 

— 

— 

— 

^ 

1,38 

0,12 

0,85 

10,6 

1,27 

2n 

22,98 

18,16 

11,8 

14»2 

1,00 

Ca 

i 

— 

0,86 

— 

— 

fib 

— 

— 

1,12 

— 

— 

A« 

—    • 

— 

Spr.  . 

— 

— 

Ca 

6,14 

0,81 

1,96 

— 

17,78 

Ag 

0,4 

0,84 

0,80 

— 

0,79 

17» 
Glühverl. 

2,2 
10,9 

2,5 

1 

80,10 

27,60 
24,32 

"^ 

8,22 

1 — 3)  Gichtrauch  von  Heinrichshütte  bei  Lobenstein, 
nach  Ebermater.  4)  Desgl.  vomAltenauer  Eisenhohofen 
am  Harze ;  nach  Bodemann.  5)  Desgleichen  vom  Stein- 
renner Hohofen  am  Harze  aus  den  Gasableitungsröhreni 
nach  BODEMANN. 

Ein  Absatz  in  den  Gasableitungsröhren  von  Cokesöfen 

zu  Durham  enthielt  Si^  AI;  Ca  5,  Zn  und  Fe,  nebst  gerin- 

gen  Mengen  von  Mn^  K^  Fe^  Mg  imd  Na  Gl  und  schmob 
unter  Ausstossung  von  Zinkdämpfen  über  3000^  F.  zu  einer 
gelblichen  Schlacke. 

intitehang  §•    126-     Rückstände.     Dieselben    resultiren    sowohl 

ler  Rück-  j^^f  trocknem,  als  auch  auf  nassem  Wege  von  Erzen  etc., 

stAnde.  .  ,  ,        , 

welchen  ihr  MetaUgehalt  theilweise  oder  fast  ganz  entzogen 
worden  ist.  Dieselben  werden  entweder  abgesetzt,  oder  nodi 
weiterer  metallurgischer  Behandlung  unterworfen.  Es  ge- 
hören z.  6.  hierher:  die  Rückstände  von  der  Amalgama- 
sundtheiietion;  wclche  im  noch  nicht  verwachsenen  Zustande  geringe 
J^^^"^^"" Mengen  von  Gold-  und  Silberamalgam  in  feinzertheiltem 
Zustande,  sowie  auch  Quecksilberchlorür,  Blei-  und  Kupfer- 
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amalgam  enthalten^  im  verwaschenen  Zustande  aber  meist 
noch  einen  geringen  Metallgehalt,  namentlich  an  Ag  und 
mweilen  an  Au,  haben ;  zu  dessen  Gewinnung  man  sie 
wohl  noch  weiter  verarbeitet;  —  die  Bückstände  von 
der  AuGUSTm-  und  ZiERVOOEL'schen  Silberextraction, 
die  noch  auf  Kupfer  verhüttet  Verden;  —  die  Bückstände 
von  der  PLAiTNER'schen  Goldextraction,  kommen  zum 
Absatz;  —  die  Bückstände  von  Destillations-  imd  Sub- 
limationsprozesseu;  die  meist  nicht  zu  weiterer  Be- 
nutzung kommen.  Berthieb  fand  die  Bückstände  von  der 
Zinkdestillation  aus  thönemen  Bohren  zu  Lüttich  (1)  und 
Iserlohn  (2)  zusammengesetzt  aus 

2n  Si    Zn  u.  2n    Fe  u.  Fe    Pb    Mn    C    Sand  u.  Thon 

1.  57,5  8,6  10,0      Spr.  —   4,9  19,0 

2.  —  51,2  2,6      2,0   0,4   —  43,4 
Aus  Zink -Muffelrückständen  zu  Stolberg  entwickelten 

sich  nach  Thelex^)  S,  Äs,  Äs. 

Freiberger  Amalgamirrückstände  enthalten  n.  Kerbtex 

Si        Fe      BaS      Pb      AI      Mn      Cu 
56,90  33,12    2,10     2,08    1,72   1,55    0,84 

In  reducirten  Amalgamirrückständen  fitnd  Plattner  ^) 
Eisenkies  in  wenig  deutlichen  Kry Stallbruchstücken. 

Bückstände  (Bleikrätz)  aus  den  Bleiberger  Flamm- 
öfen, nach  Ferjentsik: 

Pb         Zn       Fe 

1.  69,6  —  1,5 

2.  39,7  18,1  1,7 

3.  45,5  15,9  0,7 

4.  32,6  18,9  4,5 
6.  21,7  31,4  1,3 

6.  24,7  27,9  1,1 

7.  26/1  26,1  4,5 

8.  31,5  27,9  2,0 
,9-  41,7  30,8  1,8 

i  -      ia     «7,9      86,6      7,8 
iiii>>aii»     M^      6,5 


Mg 

Ca 

S 

6,3 

•    5,5 

.  16,1 

5,0 

10,5 

24,5 

6,8 

8,7 

22,3 

1,7 

13,9 

28,3 

1,3 

13,6 

30,5 

2,3 

13,7 

29,2 

1,7 

12,0 

29,2 

1,1 

9,6 

27,4 

1,8 

24,0 

1,3 

27,3 



7,5 

27,0 



8,9 

29,3 

BjA  Vuii  den  Iliitt'<iipruduci<?n. 

der  §.  127,     Schlacken.     Man  begreift   hierunter   die  bei 

'"'   den  meisten  Schraelzprozcaseu  erfolgenden  gla«-  oder  email- 

artigen  AhflUle,  welche   1)   durcli  Vereinigung   der  in  ( 
'"■    Beschickung  schon    vorhandenen    oxydirleo   electropositJTi 
uud  electTOuegativen  Körper  (Basen  und  Säuren,  meist  ¥ 
seisäure)  entstehen,   wie  Eisenhohoten- ,  Bleierz-,  Kupfer 
schlacken  etc.,  oder 

2)  sich  hei  der  Keiuiguug  der  Metalle  durch  Oxydation 
'"■  der  fremden  Beinienguugen  erzeugen,  x.  B.  KupfeI^aa^, 
Verblasen-,  Eiseafrischachlacken  etc.  Bei  Bildung  dieser 
letzteren  Schlacken  arten,  welche  im  Wesentlichen  aua  Oxj- 
den  bestehen  und  Kieselsäure  nur  zufällig  aufnehmeu,  ist  oft 
die  Boh-irende  Wirkung  des  Bleioxydes  von  Wichtigkeit 
Dieses  lässt  sich  mit  Oxyden,  die  t^  sich  leicbtschmelag 
sind,  in  fast  allen  Verliältnissen  zusammenscbmelzeu,  nimmt 
auch  Sohwefelmetalle,  aber  von  den  Bchwerschmelzigen  Oxy- 
den nur  gewisse  Quantitäten  auf.  Auch  das  Eieenoxyd 
kann  tiierbei  als  Säure  auftreten.  1 

Wichtiger   als   die    letztere   Classe    der  Oxydschlacbl{fl 
ist   die  erstere  der  Silicatschlacken.     Es  sind  dies  rodrt 
Verbindungen  doj-  Kieselsäure  mit  Erden  und  Metalloxyden 
(Silicate),   namentlich  mit  Ca,  Mg,   Ba,  Äl,  K,  Na,  Fe,  Mn, 
sowie  mit  den  Oxyden  derjenigen  Metalle,  welche  durch  ie^ 
Öchmelzprozess  dargestellt  wertleu  sollen,  z.  B.  Pb,  Cu, 
nnd  Zuweilen   gehen  mechaniBch  in  diese  Verbindungen  Fli 
nuLa  in  den  und  Scliwefelmetalle  (Ca  Fl,   Ba,  Ca)  ein,  z.  B.  beim  Ver- 
Schi.ciien.  gpimjelzen  von  Flussspatb,  Schwefelkies,  ScLwerspalh,  Gyps 
u.  dergl.  enthaltenden  Eisenerzen,  schwerspäthigen,  kalkigen 
und   kiesigen  Blei-   und  Roherzen  etc.,   sowie   auch   Oxyde 
'  (Eisenosyd  in  Eisenfrisch-  und  Puddeischlacken). 

Auch  finden  sich  in  manchen  Schlacken,  z.  B.  in  Kupd'er 

sclilacken,  in  Folge  unvollständiger  Absonderung  beim  rascheo 

Hp(»Hk"rii«r  Erkalten,  Metnllkömer  und  Steintheilchen,  und  es  pflegt  nach 

shen'in  den^^  Plav  ')   in  letzterem  Falle   die  Kupferachlacke   fUr  eine 

8flbUck«n.  gewisse  Kupfermenge  stets  mehr  Schwefel  zu  enthalten,  als 

der    gleichzeitig    mit    der  Schlacke    fallende  Stein.     Dieser 

1)  Lk  Plat.   Waleser  Kupferhüttenproiesse,   deutsch   r.  üiiTi 
1861.  S.   101. 
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überschüBsige  Schwefel  soll  in  Einfach-Schwefeleisen  vorhan- 
den sein^  welches  in  der  Schlacke  durch  die  Verwandtschaft 
des  Eisenoxydulsilicats  aufgelöst  ist  und  damit  eine  bestimmte 
Verfaindung^  ein  Eisensulphosilicat^  bildet 

Ein  Schwefelgehalt  der  Schlacken  ist  unter  Umständen  Eiiifluf>8  e 
erwünscht,    wenn   derselbe  einen  ungünstigen  Einfluss   auf    -ehlite 
das  Hauptproduct  (Schwefelcalciimi  und  Schwefelmangan  in 
Eisenhohofenschlacken)  oder  auf  den  Schmelzprozess  (Ent- 
fernung   der    Zinkblende    beim    Bleierzscimielzen    in    den 
Schlacken)  ausüben  würde. 

Zuweilen  führt  ein  solcher  aber  zu  Metallverlusten  und 
muss  vermieden  werden^  wenn  von  demselben  nutzbare  Me- 
talle in  der  Schlacke  zurückgehalten  werden  (Silber  von  Zink- 
blende beim  Verschmelzen  zinkischer  Blei-  und  Silbererze, 
Kupfer  von  Schwefeleisen  in  Kupferschlacken),  oder  steinähn- 
liche,  metallhaltige  Producte  von  geringerem  specifischen  Ge- 
wichte (Schwefelzink;  Schwefelbariura),  als  eigentlicher  Stein, 
entstehen,  die  sich  von  der  Schlacke  nicht  völlig  trennen  las- 
sen (Skumnasbildung  beim  Verschmelzen  blendiger  Kupfer- 
erze, Entstehung  mussiger  Schlacken  beim  Verschmelzen 
schwerspäthiger  Bleierze).  Ein  grösserer  Gehalt  an  Schwefel- 
calcium,  z.  B.  in  Cokeshohofenschlackcn,  kann  die  Schlacken 
strengflüssig  machen;  dasselbe  schmilzt  bei  etwa  1865^  C. 
An  Schwefelcalcium  reiche  Eisenhohofenschlacken  zerfallen 
beim  langen  Liegen  oberflächlich  in  ein  gröbliches  Pulver; 
enthält  die  Schlacke  ausser  dem  Kalkerdesilicat  nur  unbedeu- 
tende Mengen  anderer  Silicate,  so  vertheilt  sich  das  Ca  nicht 
gleichmässig  in  der  Schlacke,  sondern  lagert  sich  nach  Mayr- 
HOFBB  mit  einem  kleinen  Theile  Schlacke  vermischt  über  dem 
Eisen  ab.  Das  Schwefelcalcium  besteht  aus  56  Ca  und  44  S, 
und  man  braucht  zu  100  Schwefel  316,6  )  kohlensaure  Kalkerde. 

Als  Stellvertreter   fUr    die   Kieselsäure   treten  zuweilen  steUvertr« 
Phoi^phorsäure,  Schwefelsäure,  Arsensäure,  Anti-  ^^^^ 
mons&ure,  Zinnoxyd,    Wolframsäure,  Titansäurc^ 
Kolybd&ns&ure  auf,  meist  aber  nur  (vielleicht  ausser  Zinn- 
osjd)  in  so  -imtei^geordneter  Menge,  dass  doch  der  Kiesel- 

^gßMlt  dm  Charaetor    der   Schlacke    bedingt     Auch 
~  TboAerde  und  Eisenoxydi  köusi<^\i  ^^^ 
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Kieselerde  ersetzen   und  erstere  bildet  mit  Basen  die  soge- 
nftnnten  Aluminatschlacken. 
"cölwtitntion  d.         Die  Schlacken  wurden    fmlier  für  Gemenge  gehaltea; 
ScbUcken.   ^g  Untersuchungen    von  Berthieh'),    Bredberö*),    Hacs- 
mann'),    LlNDAUEK*),     iÜTSCHERLICU »),     PlaTTSEB  "J,     RaIC- 
UELSBERO  '),  SeFSTRÖM  *),  StARBÄCK  •)  Und  WlNKLEK'")  hab« 
jedoch  ergeben,  dass  die  Stihlacken  chemische  Verbindnii( 
der  Kieselfläure  mit  Basen  (einfache  Silicate  von  bestii 
äättigungastufen)  enthalten,  welche  sich  mit  einander  in 
bestimmten  Verhältniaaen   vereinigt   haben;  es  sind   im  X 
gemeinen  Doppelsalze,  in  welchen  Läufig  die  eine  Base  dtu 
eine    andere    oder    auch    die    Kieselsäure    durch    schwac 
Basen   substituirt   ist  und  die  verschiedenen  einfachen  Sd 
(Silicirungsstufen)  theils  chemisch  verbunden,  tbells  blos«  im 
gemengt  sind.     In  den  meisten  Fällen  läset  sich  bei  ch« 
scher  Untersuchung  der  Schlacken   ein  bestinimtea  VerU 
niss  der  binären  Verbindungen  nachweben. 

Wenngleich  unter  diesen  Umständen  Bolehe  Schlack 
die  als  Ganzes  bestimmte  Verbindungen  sind,  seltener  n 
nur  bei  einfachen  Silicaten  und  bei  einer  Ausscheidung 
Krjstallen  vorkommen,  so  pflegt  doch  der  Kieselsäuregell 


I)  Ueber  das  Verhallen  verschiedener  erdiger  Substanzen  und  8l 
KQ  einauder  bei  erhöhter  Temperatur:  E&dh.,  J.  f.  ök.  n.  t« 
Ch.  IV,  «7-,  V,  2J3;  VI,  106.     Kaust.,  Arch.  1,  K.  Vll,a23,l 

£)  Versuch,  die  ehem.  Zusammensetzung  der  Schlacken  zu  beri 
men.     KjINSt.,  Arch.,   1.  K.  VII,  248. 

8)  Haubmüih,  Stnd,  d.  Götting.  Ver.  VI,  323. 

i)  LiHDAUEK,  (Kompendium  der  Hütten cliemie.  1861.  8.  S68. 

h]  Ucbcr  d.  Schlackenbiidiuig  bei  ScbmeliproiesBen,  Kajut.,  Ai 
1  E.  Vn,  23+. 

6)  üeber  die  Bestimmung  der  Scbmehpuncte  mehrerer  Hnttei^ 
ducte  etc.  Eine  Beilage  zu  Merhacq'b  Anwendung  der  erhit) 
Gebläseluft.  1840.  S.  288,  —  Plattnib,  Löthrohrprobirka 
1SG3,  S.  300. 

7)  Beiträge  z.  Renntnisa  der  Eisenhohofenschlaekcn:  Pinm.,I.XH 
9C,  B.  u.  h.  Ztg.  1848.  S.  477.  Schmelzung  i-qu  Gcbirgsarl 
RiHMELea.,  Handwfirterb.  d.  Mineral.  Suppl.  4.  Hft.  1849.  & 

8)  Ueber  Schlackenbildung:  Ebiik.,  J.  f.  ök.  u.  techu.  Cb.  X,  | 
XV,  149. 

9)  Versuch  zur  Beslimmuug  der  Schmelzbarkeit  der  auf  sjntb 
schcm  Wege  gebildeten  Schlucken.    Kamst.,  Arch.  l.ß.  XIV,  3 

10)  Erfabrungssätze  über  die  Bildung  der  Soblacken.  Freiberg  II 
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derselben  und  das  davon  abhängende  «Verhältniss  zwischen 
dem  Sauerstoff  der  Kieselsäure  zu  dem  der  Basen  ein  ge- 
wisses Maximum  und  ACnimum  (Tri-  bis  Subsilicate)  nicht 
XU  überschreiten. 

Für  den  Hüttenmann  ist  es  von  weniger  Interesse  zu 
wissen;  ob  sich  fUr  eine  Schlacke  eine  chemische  Formel 
ao&tellen  lässt;  als  ihren  relativen  Eieselerdegehalt  zu  er- 
fidiren  und  Eenntniss  davon  zu  besitzen  ^  ob  dieselbe  nichts 
oder  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Menge  von  dem  aus- 
znbriiigenden  Metall  enthält.  Von  dem  Kieselsäuregehalt 
hängt  hauptsächlich  die  Wirkung  der  Schlacke  als  Zuschlag 
bei  Schmelzprozessen  ab,  indem  sie  je  nach  dessen  Grösse 
im  Stande  ist,  noch  mehr  Kieselsäure  oder  mehr  Basen  auüsu- 
nehmen,  mehr  oder  weniger  strengflüssig  erscheint  etc.  Bei 
einem  und  demselben  Hüttenprozesse  pflegen  die  Schlacken 
auf  einer  gewissen  SiUcirungsstufe  zu  stehen.  Bei  eintreten- 
der Abweichung  in  ihrer  Zusammensetzung ');  namentUch  in 
ihrem  Kieselsäuregehalte;  werden  die  physikalischen  Eigen- 
schaften derselben  verändert  und  daraus  lässt  sich  auf  eine 
stattgehabte  Unregelmässigkeit  des  Schmelzganges  und  auf  die 
Mittel  schliessen,  welche  zur  Herstellung  des  normalen 
Ganges  anzuwenden  sind.  £ine  Schlacke  ist  dem  Schmelz- 
prozesS;  bei  welchem  sie  fallt;  anpassend;  wenn  sie  bei  gleich- 
artiger Beschaffenheit  und  angemessener  Schmelzbarkeit  die 
gehörige  Absonderung  der  neben  der  Schlacke  erzeugten 
Producte  gestattet;  —  was  hauptsächlich  von  ihrem  spedfi- 
Bchen  Gewicht  abhängt  — ;  zufolge  ihrer  Zusammensetzimg 
auf  diese  weder  zerlegend  noch  auflösend  einwirkt  und  die- 
selben vor  der  schädlichen  Einwirkung  der  Gebläseluft  als 
Decke  schützt. 

Chemische  Analysen  geben  zwar  die  genaueste  Kennt-  Kennseic 
niss  von  der  Beschaffenheit  einer  Schlacke,  man  muss  aber*"f  ^^^f 
darauf  verzichten;  wenn  es  bei  plötzlich  eingetretenen  Un- gchinckei 
regelmässigkeiten  im  Schmelzgange  auf  sofortige  Anwendung  »«haffenh 
geeigneter  Gegenmittel;  welche  nach  der  Schlackenbeschaffen- 
heit zu  wählen  sind;   ankommt.    In  solchen  Fällen  dienen 


1)  Einflnss  der  Zusammensetzung  der  Beschickung  auf  die  Beschaf- 
fenbeit  der  Schlacken.    Leohh.,  Hüttenerz.  S.  67. 
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jnir   BeurtheÜung    der  Beschaffenheit   der    Schlacken    nach- 
Btebende  Kennzeichen: 

Ä.  Die  Schinelzbarkeit  der  Schlacken,  sowir- 
'^ihr  Verhalten  im  flüsäigen  Zustande  und  heim 
Erstarren.  Je  leichte chmelziger  eine  Schlacke  ist,  um  so 
weniger  Brennmaterial  erfordert  sie  zwar  sum  Schmelzen, 
aber  sie  ist  darum  nicht  immer  die  vortboilhafteste,  weil  (li< 
Leichtschmelzigkeit  ^"ielleicht  durch  das  Oxyd  desjenigen 
Metalles  hervorgebraclit  sein  kann,  welches  man  durch  ße- 
duction  gewinnen  will,  sich  aber  bei  der  herrschenden  iiiedri- 
gen  Temperatur  nicht  völlig  reduciren  konnte.  Es  ist  ein 
aligeniein  befolgter  hüttenmännischer  Grundsatz,  die  Schlack eu- 
Bchmelzung  nicht  früher  eintreten  zu  Ibsbcq,  als  die  beab- 
sichtigte Reduction  der  Oxyde,  die  Ausscbmelzung  von 
Schwefelungen,  die  Kohlung  von  Metallen  etc.  stattgefunden 
hat,  weil  letztere  dann  weniger  mechaniscJie  Uindemisie 
finden,  sich  zu  vereinigen  und  die  bereits  reducirten  od^ 
gekohlten  Metalle  von  der  später  flUssig  werdendeo  Schlac 
nicht  aufgenonnnen   werden. 

Bei   den  Bleiäanimofenprozessen   darf  z.  B.   wegen  ( 
sehr   leichten  Verschlack bai-kcit  des   in  der  Röstperiode  ge- 
bildeten  Bleioxydcs   die   Temperatur  überall   nicbt  so  hocL 
gesteigert   werden,   dass  eine   Schmelzung  der  erdigen  1 
fltandtheile  eintritt. 

Der   FUissigkeitszustand    der  Schlacken,    ob    sie 
oder  weniger  zäh   oder  dünnflüssig  sind,    bat  einen  wesenf' 
Hchen   Eintiuss    auf   ihren   Rückhalt    an    mechanisch    beige- 
mengten  Metallen   und   Metallverbindungen    und    somit  auf 
den  Metall  Verlust. 

Die    Schmelzbarkeit    der    Schlacken    and 
Verhalten  im  flüssigen  Zustande,   sowie  beim  1 
starren  hängt  hauptsttchlich  von  ihrem  KieselaaurJ 
gehalte  und  der  Qualität  und  Quantität  der  dan' 
auftretenden  Basen  ab. 
r  Hinsichtlich    ihres    relativen    Kieselsäuregehaltes    ^eSf 

man  die  Schlacken  in  Tri-,  Bi-,  Singulo-  und  Subsili- 
cate,  je  nachdem  der  Sauerstoffgehalt  der  Kieselsäure  drei- 
mal, zweimal,  gerade  so  gross  oder  geringer  ist,  als  der  dffl 
Basen. 


1  oder 
hled|J 

m  6mM 

de  ge- 
■  hoch 

BD  B^v_ 

J| 

resenf^ 
beige- 
it  auf 

'i 

lur^B 

"n 
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Höher  rilicirte  Schlacken  als  Trisilicate  pflegen  sich 
wegen  ihrer  StrengflÜBsigkeit  bei  metaUurgischen  Prozessen 
nicht  zu  erzeugen.  Bei  einem  Ueberschusse  an  Kieselsäure 
findet  sich  dieselbe  entweder  in  den  Schlacken  ab  solche 
ausgeschieden^  oder  sie  sättigt  sich  durch  Aufnahme  iron 
Basen  aas  dem  Ofengemäuer,  in  Folge  dessen  dasselbe  aus- 
gefressen wird. 

Die  Gestalt  der  chemischen  Formeln  für  diese 
Silicirungsstufen  ist  eine  verschiedene;  je  nachdem  man 

die  Zusammensetzung  der  Kieselsäure  zu  Si  oder  Si  an- 
nimmt 

Bebzeuus  entschied  sich,  —  und  ihm  sind  die  meisten    Annahm« 
Chemiker  gefolgt,  —  von  den  Sättigungsstufen,  der  Analogie     yon  si. 
mit  der  Borsäure  und  der  gleichen  Constitution  von  Orthoklas 

und  Alaun  geleitet,  für  die  Zusammensetzung  Si,  obwohl  er 

aus  später  angegebenen  Gründen  die  Zusammensetzung  &i 

f&r  wahrscheinlich  hielt  Für  Si  spricht  noch  die  chemische 
Veränderung,  welche  nach  Piebbe  der  Chlorkiesel  durch 
Schwefelwasserstoff  erleidet,  indem  dabei  Vs  d^  Chlors 
durch  Schwefel  verdrängt  wird. 

Bei  Annahme  von  Si  lassen  sich  die  obengenannten  Silici- 
rungsstufen ^)  der  einfachen  Silicate  im  Sinne  des  Chemikers 
und  Metallurgen  wie  folgt  durch  Formeln  darstellen,  in  denen 

U  =  Ca,  jfg,  t^e,  Mn  etc.,  R  =  Fe,  AI,  Mn  etc.  sind. 

Chem.  Bezeichnung.    Metallurg.  Bezeichnung. 

ft  Si    =  R  Si»  Neutr.  Silicat  TrisiKcat 

Ä»Si«  =  R  Si*  Zweidrittel -Silicat    BisiHcat 

R*3i    =  R  §i    Emdrittel-SiUcat      SingulosiUcat 

fe«Si    =S«Si    Einsechstel- Silicat   Subsilicat 

L.  Gmelin  hat  in  seinen  Schriften  der  Zusammensetzung    Annahm« 

äi  den  Vorzug  gegeben,   was  auch  von  andern  namhaften     von  SL 
Chemikern  und  Mineralogen    (Naumann,    Rammelsbero*), 


1)  Lm DAUER,  Hüttenchemie.  1861.  S.  148. 

2)  Rammblsbbro's  Handb.  d.  lüneralchemie.  Leips.1860.  S.  XXXV. 


Qi  A  Voo  MD  ifirtttiipiodflotoit» 

Ot.  Bon.)  Kopp  u.  A.)  geechehieii  ist,  wilumd  aber  «ach 

noch  Autoriaten,  wie  Sgheebee  ^),  der  ZusamiDensetiiizig  Si 
das  Wort  reden. 

Wfthrend  bei  Si,  das  Atomgewicht  dee  Si  =  277^  vA, 

M  geht  ee  bei  di  in  186  über  und  der  Saaento%Bhak  der 
KieselBäore  beträgt  61 ,9  %. 

Die  QrOnde  fllr  Annahme  von  Si  nnd  im  Weeenflichen 
folgende: 

a)  Unter  den  natfirlich  vorkommenden  Silicaten  finden 

sich  wenige  Trisilicate  (mit  Si)  und  solche  SiHcate,  worin  der 
Sauerstoff  der  Säure  ein  Bmehthefl  oder  ^elfaches  von  3 
isly  während  Bi-  und  Singulosüicatoy  namendich  erstere  sdir 
häufig  vorkommen. 

Bei  Annahme  von  Si  geht  das  ältere  Bisilicat  ]^'  8i^ 

in  das  einfachere  fi  Si  über,  welches  als  das  neutralste  von 
allen  anzusehen  ist;  weil  auf  ein  Atom  Sauerstoff  in  der 
Base  ein  Atom  Säure  kommt. 

b)  Fluorsilicium  Si  Fl*  und  Chlorsilidum  Si  Cl*  —  deren 
Atomvolum  =2^  so  dass  1  Atom  gleich  dem  Gewichte  von 

2  Volum  ist  —  sind  mit  Si  proportional  zusammengesetzt 

c)  Nach  Marignac  ist  Sn  Fl*  mit  der  Fluorverbindung 
des  Siliciums  isomorph ^  z.  B.  in  folgenden  Salzen: 

(Sr  Fl  +  Sn  Fl*)  +  2  aq. 
(Sr  Fl  +  Si  Fl*)  +  2  aq. 

d)  nach  Kopp  fUhren  die  Siedepuncte  von  Chlor-  und 

Bromkiesel  auf  die  Formel  Si. 

Dagegen  hat  Scheerer  neuerdings  gefunden;  dass  Kiesel- 
säure beim  Zusammenschmelzen  mit  kohlensaurem  Kali  und 
kohlensaurem  Natron  unter  gewissen  Umständen  eine  Reihe 

von  Silicaten  bildet^  welche  bei  Annahme  von  Si  die  Zu- 
sammensetzung &  Si,  R*  Si,  Ä'  Si  und  Ä'  Si*  besitzen.  In 
den  ersten  zwei  Silicaten  verhalten  sich  die  Sauersto^ehalte 
des  Alkalis  unter  einander  wie  1:2:3  und  die  Sauerstoff- 
gehalte des  Alkalis,   wenn  man  den  Sauerstoff  der  Kiesel- 

1)  Ann.  d.  Chem..  u.  Pharm.  1860.  Bd.  116.  S.  167. 
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säure  =  1  setzt,  wie  V,  :  %  :  1^  welche  Zahlenverhältnisse 
mit  der  gröBsten  Wahrscheinlichkeit  für  3  Atome  Sauerstoflf 

in  der  Kieselsäure  sprechen.    Nimmt  man  Si  an^  so  gestalten 

sich  die   obigen  einfachen  Formeln  in:  R*  Si',   ft*  Si'  und 

ft*  Si.  Wie  Versuche  ergeben  haben ,  sind  in  £[  Si  Kali 
und  Elieselsäure  mit  der  relativ  grössten  Verwandtschaft  an 
einander  gebunden;   es  ist  deshalb   eher  Grund  vorhanden^ 

diese  Verbindung  als  eine  neutrale  anzusehen^  als  £[^  Si^. 

Von  den  Natronsilicaten  ist  I^a'  Si^  das  mit  den  gröss- 
ten Verwandtschaften  begabte^  und  dieses  verbindet  sich  mit 

dem  Kalisilicat  zu  fc  Si  +  Sa*  Si*,  welches  die  Amphibol- 
formel  repräsentirt  und  veranschaulicht,  wie  eine  derartige 
Znsanunensetzung  vollkommen  in  der  Natur  der  Thatsachen 
begründet  ist 

Bei  Annahme  von  Si  gestalten  sich  die  Silicirungsstufen 
in  folgender  Weise: 

Chem.  Bezeichnung.    Metallurg.  Bezeichnung. 

&«&»  =  R«Si*  Anderthalbfach  kieseis.  Salz.    Trisilicat. 

Ä  Si    =  R  Si>  Einfach  „         „        BisiUcat 

Ä«Si    =  Ä«Si»  Halb  „         „        SingulosiKcat. 

&»Si    =  »  Si    Drittel  „         „        Subsiücat. 

Im  Folgenden  soll  Si  beibehalten  werden,  hauptsächlich 
weil  die  wichtigen  Versuche  über  die  Schmelzbarkeit  der 
Schlacken  auf  diese  letztere  Zusanunensetzung  der  Kiesel- 
säure basirt  sind. 

Die  fiir  einfache  Silicate  im  Vorstehenden  angegebenen  Einfkch« 
Bezeichnungen  beziehen  sich  auch  auf  Doppelsilicate,  wie     ^^^/ 
sie  in  den  Schlacken  meist  nur  vorkommen,  auf  Silicate  von 
Mono-  und   Sesquioxyden,    bei  welchen  ebenfalls   zwischen 
Basen  und  Säure  ein  einfaches  SauerstofFverhältniss  herrscht 

Das    durch    chemische  Analyse   gefundene  Kieselsäure-   Chemlsc 

quantum  lässt  sich  derSchiac 

a)  entweder  auf  das  Mono-  und  Sesquioxyd  so  verthei- 
len,  dass  beide  Glieder  des  Doppelsilicates  auf  gleicher 

XtI,  BlltMakuide.    S.  Aafl.  I.  52 
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SättigungsBtufe  Btehen,  also  Singuio-  und  Singulo-,  Bi-und 
Bisilicate  etc.  Bind,  z.B.  Humbolcltilithechlackea : 
k'  R  Si'  =  2ft'Si  +  ft  Si  oder 
R  '2  8*  Si'  =  G  it«  Si  +  fi«  Si'. 
b)  oder  die  gct'undeue  Kiesel  säur  ein  enge  reicht  nicht 
hin ,  beide  Glieder  auf  dieselbe  Sättigungsstufe  xu  bringen. 
80  dasa  keine  vollständigenSingulo-,  Bi-  oderTrisili- 
cate  entstehen.  Solche  Schlacken  sind  dann  zu  betrachten 
als  Verbindungen  eines  Doppelsalzea  von  Singulo-  mit  einent 
aolchen  von  Bisilicaten  (Freiberg:er  Bleischlacken,  Ober 
harzer  BleisteinseMacken,  CokeseiaenbobofenschlackcD),  vod 
Bi-  und  Trisilicaten  (Holz  kohlen  eise  nlinbofen  schlacken),  von 
Singulo-,  Bi-  und  Trisilicaten  (Oberharzer  Schliegschlackeo) 
u.  dergl.  ni-,  und  ea  muss  alsdann  die  Kieselsäure  dem  eni- 
»prechend  auf  die  einzelnen  Basen  mit  der  Rücksicht  ver- 
theilt  werden,  daes  Monoxyde  im  Allgemeinen  keine  höhere 
Sättigungsstufe  bilden ,  als  Sesquioxyde.  Oft  lassen  sieli 
gleichzeitig  melirerc  Formeln  für  ein  und  dieselbe  Zusam- 
mensetzung  aufstellen  und  ee  inuss  dabei,  was  das  Verfah- 
ren couiplicb^er  macht,  das  Anftreleu  isomorpher  Sub- 
stanzen berücksichtigt  werden  (siehe  Beispiele  bei  den  Blei- 
und  Eisenhohofenscldacken).  In  letzterer  Beziehung  ist  za 
bemerken,  daas  die  Kieselerde  zuweilen  durch  Thonerde  ver- 

Aiaminit-    treten  wird,  wodurch  eugonannte  Äluminatachlacken  ent- 

Mhlarksn.  gtchen.  Der  Umstand,  dass  in  Schlacken  mit  Abnahme  der 
Kieselsäure  die  Quantität  der  Thonerde  häuäg  zunimml, 
spricht  dafür,  dass  in  den  Mischungen  solcher  Schlacken  die 
Thonerde  die  Rolle  einer  Säure  spielt,  was  bei  Ermittlnng 
der  Silicirungsstufe   oder   beim  Entwerfen   einer  Formel  r" 

,  berücksichtigen  ist.     Man  nimmt,  was  auch  zu  Schwai 

gen  führt,  bald  an,  dass  1  Atom  Si  durch  1  Atom  Äl  i 
treten  wird,  bald  dass  3  Atom  Äl  mit  2  Atom  Si  pdyi 
isomorph  sind. 

,  Bei  Annahme  von  derartigen  Vertretungen  der  Si  diu 

schwache  Basen  (Äl,  Fe)  gelangt  man  ofl  zu  einfachen  Fo^l 
mein. 

Es  enthalten  z.  B.  die  Eisenhohoreueclilacken  selten 
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60  Vo  Kieselsäure;  nicht  über  20  7o  Thonerde  und  höchstens 
25%  Talkerde.  Fände  sich  nun  eine  Schlacke ;  welche  so 
reich  an  Basen  ist^  dass  die  Kieselsäure  dadurch  übersättigt 
erscheint;  so  betrachtet  man  die  Thonerde  als  Stellvertreter 
der  Kieselerde;  desgleichen  auch  in  solchei»Falle;  wenn  der 
Thonerdegehalt  den  übrigen  Basen  gegenüber  sehr  gering  ist. 
Enthielte  z.  B.  eine  Schlacke 

25,07  gi  mit  23;28  O; 
46,49  R    „    13,28  „ 
28,44  AI    ;,    13;28  ,; 

80  Hessen  sich  dafür  die  Formeln 

R«  öi  +  il^  Si  und 

R3  (Si,  AI)* 

aufstellen.  Beide  weisen  eine  Bisilicatschlacke  nach,  letztere 
auf  einfachere  Weise  als  erstere,  dagegen  lassen  sich  aus 
ersterer,  nicht  aber  aus  letzterer,  die  einzelnen  Bestandtheile 
nach  Gewichtsprocenten  berechnen. 

Man  kann  nach  v.  Mayrhofer  annehmen,  dass  sich  die 
Thonerde  gegen  die  Kieselerde  so  lange  als  Base  verhält,  als 
ihr  SauerstoflFgehalt  den  der  letzteren  übertriflFt,  dieselbe  bei 
höherem  Sauerstoffgehalt  aber  auch  als  Säure  auftritt.  Da 
110  Thonerde  so  viel  Sauerstoff  enthalten,  als  100  Kieselsäure, 
so  wird  die  Wirkung  der  ersteren  zweifelhaft,  wenn  ihre 
Quantität  die  der  Kieselsäure  ungefähr  erreicht.  In  solchem 
Falle  muss  dann  die  Beschickung  für  den  Eisenhohofen  so 
eingerichtet  werden,  dass  die  Thonerde  in  einer  bedeutend 
geringeren  oder  grösseren  Menge,  als  die  Kieselsäure,  vor- 
handen ist,  so  dass  ihre  Wirkung  unzweifelhaft  wird.  Wenn 
es  angeht,  so  setzt  man  die  Beschickung  in  der  Weise  zu- 
sammen, dass  die  Thonerde  in  geringerer  Menge,  als  die 
Kieselerde  vorhanden  ist,  um  den  immer  noch  sehr  unsichem 
Aluminaten  auszuweichen,  und  sich  ein  Bisilicat  bildet,  wenn 
man  die  Thonerde  zur  Kieselerde  rechnet  (siehe  Schlacken 
von  Henrichshütte  §.  128  B.  2.  Nr.  48—51;  von  Horde 
B.  2.  Nr.  43). 

Man  unterscheidet,  wie  bei  den  Silicaten, 

62* 
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S  Singtdo  -  Aluminate  =  ß'  Äl 

■  Bi  -  Älumiuate  =  R*  Äl» 

Tri-Aliuninate  =  K»  AI* 

)wi        I  ih  Dop^l-Aliuniuate,  a.  B. 
Ca'  Äl  ■+-  Mg»  Äl> 
.   Hüttenmanu   kann   sich   meist  die  Mühe   ersparen, 
ftus   einer   fiir   eine  ?  ' '    '         efuiideuen  ZaBammensetzunf 
e  rationelle  Forme,  ■uireii;  es  genügt  demselbeü, 

MU8  den  procentischot  e  Saueratoffmengen  von  Kie- 

Belsäiiro  und  von  ßäm  e^'  lasen  zu  berechnen  und  dar- 
aus das  vinfacLäte  Ve  zwischen  beiden  abzuleiten, 
um  die  SUicirunga stufe                 rcn. 

Eine  Clausthali  liegschlacke  enthält  z.  B. 

Si     —  47,571  mit  24,700  SauerstoiF 

Äl    ~     3,205   „     1 
Ca  —    5,255  „     1,494] 
Mg  —    0,582    „    0,229» 
Sin  —     1,351    „    0,304>   —  U,009  Sauerstoff 


tu  —  32,282    „ 

7,166 

ft  -    3,979    ,. 

0,285 

Sb  —    0,216  „ 
Fe  S  -    1,704 
ZoS  -     1,501 

Ag  —    0,003. 

0,034 

Die  SauerstofiiDengeD  von  Säure  und  Basen  stehen  dem- 
nach in  dem  Verhaltniss  24,700  zu  11,009  oder  wie  2,24:1. 
Die  Silicirungsatufe  der  Schlacke  liegt  also  zwischen  Bi-  und 
Trisilicat,  nähert  sich  aber  ersterem.  Solche  Schlacke  witii 
also  die  Fähigkeit  besitzen,  noch  Basen  anzunehmen  und 
sich  dann  in  Singulo-  oder  Subsilioat  zu  verwandeln. 

Rechnet  man  die  Thonerde  zur  Kieselsäure,  so  entsteht 

das  Sauerstoffverbältniss  26,198:9,511  und  die  Schlacke  tr- 

scheint  mehr  als  Trisilicat. 

Hatüllarglicb«         Der  KUrzc   und   leichteren  Uebcrsicbt  wegen   sind   flir 

'"     •■    Silieatp  von  den  chemischen  Zeichen  abweichende  roetallnr- 
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gische ')  in  Anwendung^  bei  welchen  letzteren  der  Anfangs- 
buchstabe des  lateinischen  Namens  so  viel  Atome  Oxyd  be- 
zeichnet|  als  mit  1  Atom  Kieselsäure  =:  S  ein  Singulosilicat 
erzeugen.  Kommen  zwei  basenbildende  Oxyde  vor^  so  be- 
zeichnet man  die  höhere  Oxydationsstufe  mit  dem  grossen^ 
die  niedrigere  mit  dem  kleinen  Anfangsbuchstaben. 
Hiemach  bezeichnen: 


s 

-Si 

B 

—  3  ßa 

C 

—  3  Ca 

M 

=  3&lg 

K 

=  3R 

N 

—  3  Sa 

A 

=  Ä1 

F 

=  Fe 

f 

=  3t'e 

Mn 

=  Mn 

mn 

—  3  Sfn. 

Zahlen   znr  Rechten  des   Symbols,   oben   oder  nnten, 

drücken  die  Anzahl  der  vorhandenen  Atome  aus,  z.  B. 

C^  =  6  Ca,  A»  =  3  Äl. 
Es  werden   danach   die   metallurgischen  Formeln 
für   die  verschiedenen   Silicirungsstufen,  z.  B.  von 
Kalk-  und  Thonerdesilicaten,  folgende  sein : 

Chem.  Formel.  Metallurg.  Formel. 

Trisilicat  Ca  Si    +  AI  Si'  =  C  S»  +  A  S' 

Bisilicat  Ca»  Si*  +  AI  Si*  =  C  S*  +  A  S« 

SingalosiHcat  Ca»  Si   +AlSi    =CS    +AS 

Subsüicat         Ca«  Si  +  Äl'^  §i  =  C«  S  +  A«  S. 

Es  lassen  sich  leicht  chemische  Silicatformeln  nach  Vor- 
stehendem in  metallurgische  umwandeln  und  umgekehrt,  wo- 
bei  nur  zu   berücksichtigen,    dass,   bei  Vorhandensein  von 

1)  LiHDAUKB,  Hüttenchemie  1861.  S.  26,  160. 
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nur  1  oder  2  Atomen    eines  Monozydes   in  der   diemtsdien 
Formel,  sowohl  die  Atomzalil  von  Oxyd,  als  von  Sfture  mit 
3  zu  multipliciren  ist,   um   die  inetaUurgischen  Symbole  ffir 
die  Monoxyde  anwenden  zu  können,  wie  z.  B.  in 
Ca   Si  +  3ÄlSi'  =  CS»  +  3AS* 
4  Fe"-  «i+  Mn  Si  =  4  f«  S»  +  Mn S. 

Bei  Umwandlung  von  empyrisclien  metallurgiscbeD  F< 
mein  in  rationelle  verfährt  man  hinsichtlich  der  Vertheil 
der  ICieBelaiture  auf  die  Basen  in  der  oben  (S.  817) 
benen  Weise. 

Bleibt,  wenn  man  die  äumme  der  Exponenten,  die  recbti 
über  dem  Symbol  der  Basen  stehen,  in  den  Exponenten  über 
dem  Symbol  für  die  Kieselsäure  dividirt,  kein  Rest,  so  Btehen 
beide  einfache  Silicate  aui'  gleicher  Silicirungsstufe 
zwar  auf  der  des  Quotienten,  z.  B. 

CAS»  (Qmit.Y^j)=  CS»  + AS*  =  Ca*gi»  +  Älgi» 
CA'S*  (Quot.  j-j72)=  CS  + 2Aa  =  Ca'Si +al!Si.. 
C»AS*  CQuot' 3-qri)  =  3CS  +  AS  =  3Ca'5i +  ÄlSi. 
CA*S"(Q"Ot-^^jri)=  2CS»+4A8^CS*+2AS*=2Ca'Si*+4. 
Sobald  der  in  Rede  stehende  Quotient  keine  ganze 
ist,  BO  haben  die  verbundenen  einfachen  Üilicate  verschiede 
Sättigungsstiifen  iiud  es  siud  dann  fiii*  ein  und  dieselbe  2 
sammensetzuug  mehrere  Formeln  möglich:  z.  B.  ist 
CA''S*  =  CS'  +  A^S  =  CS*+2AS  =  CS  +  A*S". 
churacteredar  Die  über  die  Schmelzbarkeit  von  Silicaten  vorl 
»erachitdenen ggQ(jen  zuveriasalgen  Daten  rühren  meist  von  PlättneB' 
fen  ron  ein-  Her,  GuwJihren  sie  gleich  wichtige  Anhaltspiincte,  so  genf 
fachenn.Dop-gßn  dieselben  doch  nicht  tiir  alle  Fälle  und  es  ist  für  pr« 
tiache  Zwecke  erwünscht,  eine  grössere  Reihe  solcher  Tei 
peraturb  estimmun  gen  von  den  gewöhnlichen  in  Schlackt 
vorkommenden  Doppelsilicaten  zu  besitzen,  v.  MAYKaoFKK 
hat  neuerdings  ein  Verfahren  angegeben,  die  Schmelztemp 

I)  Mesbach,  Anwendung  der  erhitzten  Gebläseluft.  1840.  S.  268.' 
BoDiMANN-KEBL'Bprobirkuiist.  lesT.S.&GO.    B.  a.b. Ztg.  1865.3.  If 
»)  MAYBHOFEa  in:  Oesterr.  Ztg.  1861.  8.  53,  60. 
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rataren  von  Schlackenreihen,  z.  B.  mit  verschiedenen  Kalk- 
and  Thonerdemengen;  nachFormehi  zu  berechnen,  wenn  die 
Sdimelztemperaturen  einiger  Glieder  der  Reihen  durch  Ver- 
sucdie  bestimmt  worden  sind. 

Nach  Plattner  sind  einfache  Silicate  strengflüssi-  Schmelzbar- 
ger  als  Doppelsilicate ,  und  zwar  von  ersteren  am  ß^reiig"  fj^h,  sy icauü 
schmelzigsten  die  Thonerdesilicate  (bei  2400^0  sich  bil- 
dend), dann  folgen  die  Silicate  der  Talkerde  (bei  2200 
bis  2250OC),  der  Baryterde  (bei  2100— 2200 «'C),  der 
Kalkerde  (bei2100— 2laO«C),  des  Eisen-  und  Mangan- 
oxyduls (bei  1789— 18320  C).  Die  Silicate  des  Mangan- 
oxyduls scheinen  von  denen  des  Eisenoxyduls  nicht  sehr 
abweichend  zu  sein.  Kupferoxydulsilicate  sind  streng- 
schmelzender; Bleioxydsilicate  weit  leichtschmelzender 
(bei  1107^0),  am  leichtschmelzigsten  aber  die  Silicate  der 
Alkalien.  Die  Silicate  des  Zink-^  Eisen-  und  Zinn- 
oxydes sind  unschmelzbar.  Die  Bi-  und  Trisilicate  der 
einzelnen  Erden  sind  Icichtschmelziger,  als  die  Singulo-  und 
Subsilicate,  die  ßi-  und  Trisilicate  der  Kalk-  und  Baryterde 
am  leichtschmelzigsten^  weniger  die  der  Magnesia^  noch  we- 
niger die  der  Thonerde. 

Die  meisten  der  einfachen  Silicate  sind  nach  Vorstehen- 
dem so  strengflüssig;  dasä  sie  in  metaUurgischen  Feuern  gar 
nicht  oder  kaum  schmelzen  würden;  weshalb  der  Hütten- 
mann ihre  Bildung  vermeidet.  Dagegen  ist  ihr  Verhalten 
bei  der  Herstellung  feuerfester  Massen  oder  Steine  zum 
Ofenbau  ven  Interesse.  Während  z.  B.  ein  aus  kieselsaurer 
Thonerde  (feuerfestem  Thon)  oder  kieselsaurer  Magnesia 
(Serpentin)  bestehendes  Gestein  sehr  feuerbeständig  ist;  so 
würde  ein  aus  beiden  Silicaten  zusanmiengesetztes  Ofenbau- 
material eine  schmelzbare  Verbindung  geben. 

Um  schmelzbare  Schlacken  zu  erhalten;  muss  der  Hüt-,^^^™*!*^*'; 

.  .         keitd.  Doppel- 

tenmann  nach  der  Bildung  von  Doppelsilicaten   streben.     Silicate. 
Von   diesen  sind  wieder   diejenigen   mit  Basen  von  der  Zu- 

sammensetzung  R  R  meist  strengflüssiger,  als  solche  von  R  R, 
und  zwar  am  seh w erschmelzigsten  die  der  Baryt-  und  Kalk- 
erde (bei  2100^  sich  bildend);  dann  folgen  die  der  Baryt- 
und  Thonerde   (bei  20500C),  der  Kalk-  und  Talkerde 
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(bei  2000<M:),  der  Kalk-  und  Thonerde  (bei  1918— igSO'^:). 
Von  den  Silicaten  der  Thonerde  und  Kalkerde,  welche 
bei  nielallui'gischen  Prozessen  am  häufigsten  vorkonunen,  hat 
BODEMANN  die  leiebtfliisBigale  Schlacke  bei  einem  Verhält- 
nisB  von  ä6%  Bi,  30%  Ca  und  14%  Äl  erhalten,  ent- 
sprechend dem  Bisilicat  von  der  Zusammensetzung'): 

4  Ca»  Si'  +  3  Äl  Öi^  =  4  C  S*  4-  ;i  A  S*. 

Wi<Wi([fc«u  Das  Kalk-  und  Thonerdeailicat  dient  aus  diesem  Grunde 

des  Kulh-  D.  ^ßjj  naeisten  Schlacken  als  Grundlage,  ist  aber  für  sich  aUeio 

iiikixes.     wegen  Beiner  immer  noch  bedeutenden  Strengflüssigkeit  nur    i 
I  bei   wenige»   Schmelzprozessen  zulässig  (Eisenhohofen-,  n^IrM 

I  mentlich  H  olz  kohl  enofen  seh  lacken,   KupferschieferschJackea^V 

Hitin,  dss.  Durch  Hinziifügen   von  Kalkerde   oder  Talkerde   kuf;l 

"■"'•  """8-  die  Strengflüssigkeit  noch  erhöht  werden,  wenn  der  Schmelli'fl 
aQ»ai«er  lu  prozess  es  erheischt  (Cokeshohoftnschlacken).  Der  Magneai 
gehalt  iässt  sicli  bis  25%  steigern.  Ein  geringer  Ueberachu« 
an  Thonerde  kann  unter  Umständen  voithcilhaft  wirken,  da 
dieselbe  sowohl  die  Rolle  einer  Säure  als  Base  spielt;  kommt 
ihr  Gehalt  aber  viel  über  15%  hinaus,  so  werde«  die 
Schlacken  zu  strengfliissig.  Thonerde  gibt  mehr  zähe,  Kalk- 
und  Talkerde  mehr  kurze  Schlacken. 

Je  nachdem  man  die  Thonerde  als  electronegativen  Be- 
Btandtheil  mit  zur  Kieselsäure  rechnet  oder  als  Base  ansieht 
(S.  818),  so  entstehen  verschiedene  Silicinmgsstufen.  Einen 
hohen  Gehalt  an  Thonerde,  1 6,7  % ,  zeigen  z.  B.  Schlacken 
■vom  Verschmelzen  des  Kohleneisensteins  zur  Henrichs- 
hütte^J  bei  300"  Windhitze. 

Zuweilen,  aber  selten,  sind  Schlacken  ganz  frei  von 
Kalkerde,  und  ist  dieselbe  dann  durch  Talkerde  und  Man- 
ganoxjdul  vertreten.  Nach  v.  MayiihoKEK  *)  enthielten  z.  B. 
solche  Schlacken,  welche  bei  Darstellung  von  grauem  Roh- 
i  (a),  von  Spiegeleisen  (b)  und  bei  Rohgang  (c)  erhal- 
ten waren; 


i)  Lmdideb's  Comficndimn  der 
S)  B.  u.  h.  Ztg.   1858.  S.  231. 
S)  Oeiterr.  Ztschr.   ISüI.  8.  60 


HüHenchemie.  18G1.  S.  174. 
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Si          il 

Fe 

Mn 

Mg 

S 

a.  49,57     9,00 

0,04 

25,84 

15,15 

0,08 

b.  48,39     6,66 

0,06 

33,96 

10,22 

0,08 

c  37,80     2,10 

21,50 

29,20 

8,ß0 

0,02. 

Bei  den  meisten  Blei-,  Kupfer-,  Silber-  etc.  Sehmelzpro- 
zessen  müssen  zu  dem  obigen  Thonerde-Ealk-Bisilicat  noch 
schwere  Metalloxjde  hinzutreten,  um  eine  der  Natur 
des  darzustellenden  Metalles  hinsichtlich  der  Schmelzbarkeit 
entsprechende  Schlacke  herzustellen.  Von  den  Metalloxyden 
darf  aber  in  solchen  Fällen  nicht  dasjenige  zur  Erzeugung 
einer  leichtflüssigen  Schlacke  verwandt  werden,  dessen  Me- 
tall man  gewinnen  will  (z.  B.  Bleioxjd  bei  Bleihüttenpro- 
zessen, Eupferoxydul  bei  Eupferschmelzprozessen),  und  man 
beschränkt  sich  deshalb  hauptsächlich  auf  die  Anwendung 
des  Eisen-  und  Manganoxyduls  zu  diesem  Zwecke.  Diese 
bilden  zuweilen  den  Haupttheil  der  Basen,  wenn  es  aufHer- 
steUung  sehr  leichtflüssiger  Schlacken  ankommt  (Schlacken  vom 
Eisenfrischen  und  Puddeln,  Unterharzer  Kupferschlacken). 

Alkalien  tragen  ebenfalls  zur  Bildung  sehr  leichtflüs- 
siger Schlacken  bei,  kommen  aber  wegen  ihrer  Kostspielig- 
keit selten  und  dann  nur  in  geringen  Mengen  zur  Anwen- 
dung (Napier's  Kupferflammofenprozess).  In  untergeordneter 
Menge  finden  sie  sich  stets  in  den  Schlacken,  indem  ent- 
weder Erze  und  Zuschläge,  oder  die  Asche  der  Brennmate- 
riaKen  (S.  793)  alkalihaltig  sind. 

Im  Allgemeinen  pflegen  die  Schlacken  leichtflüssiger  zu 
werden,  wenn  mehrere,  namentlich  metalloxydhaltige  Silicate 
zusanunentreten.  So  lassen  sich  z.  B.  die  unschmelzbaren 
Zink-,  Eisen-  und  Zinnoxydsilicate  bei  Zutritt  von  Thon- 
erde-,  Kalk-  imd  Eisenoxydulsilicaten  schmelzen.  Wie  be- 
reits angeführt,  pflegt  sich  beim  normalen  Ofengange  eine 
Schlacke  von  bestimmter  Silicirungsstufe  zu  erzeugen,  z.  B. 
beim  Eisenhohofenbetrieb  mit  Holzkohlen  eine  Bisilicatschlacke 
und  mit  Cokes  eine  Singulosilicatschlacke.  Werden  nun  der 
Kieselsäure  ausser  Kalk-  und  Thonerde  noch  mehrere  ver- 
schiedene Basen  zur  Sättigung  geboten,  so  gestattet  das  Si- 
licat, unbeschadet  des  Ofenganges,  einen  desto  grösseren 
Spielraum  in  der  Abweichung  von  der  bestimmten  Silicat- 
stofe.     So  können  sich  z.  R  sowohl  beim  Holzkohlen-,  als 
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Cokesofenbetrieb  Gemenge  von  Siogulo-und  Bisilicatachlacla 
mit  mehrereu  Basen,  unbeecliadet  des  Ot'enganges,  aber  nid 
onbeechadet   der  Eisenqualität,   bilden.     IKe   Terechieden«! 
kieselsauren   Salze,    welche    diu-ch   verschiedene  Basen  i 
stehen,  dienen  einander  als  Schmelzmittel. 
1-  Die  Temperatur,  welche  zur  Bildung  zosammengesetzt» 

'"Silicate  aus  den  einzelneu  freien  Erden  erforderlich  ist,  Hegt 
e.  beträchtlich  höher,  als  die  Temperatur,  bei  welcher  dieselben 
bereits  gebildeten  Silieate  wieder  in  Fluss  kommen.  So 
schmelzen  die  Eisenholiofenecblacken  bei  einei'  um  300  bis 
450''C  niedrigeren  Temperatur,  als  die  war,  bei  der  sie  sich 
bildeten.  Setzt  man  z.  B.  die  SciJacke  von  Dowlea  (vide 
Analyse  B.2.  Nr.41  §.  128)  aus  ihren  Bestand  theilen  künstlicb 
zusammen,  so  bedarf's  nach  v,  Mayiihofeb  einer  Schmelztem- 
peratur von  lüOO",  während  sie  dann  bei  1585"  lungeschmotl 
z«ii  werden  kann.  Da  die  bei  Schmelnprozessen  fallendll 
Scldacken  seltener  aus  den  einzelnen  freien  Bestandtheik 
Busammengeachmolzen  werden,  sondern  meist  tbeils  aus  ■ 
geschlagenen  bereits  früher  gebildeten  Silicaten,  tfaeils  » 
in  den  Erzen  etc.  in  oft  mannigfacher  Verbindung  enthalt 
neu  Oxyden  entstehen,  so  fallt  die  Tcmperatiy,  welche  II 
Bildung  der  neuen  Schlacken  erforderlich  ist,  zwischen  di 
Schmolzptuict  derselben  und  die  Temperatur,  welche  ericl 
derlich  sein  wttrde,  diese  neue  äclilacke  aus  den  einzeloi 
einfachen  Kiirpern  zu  bilden.  Man  vei-meidet  z.  B.,  wo  i 
angeht,  einen  Quarzzuschlsg ,  und  verwendet  statt  des« 
I  kieselerdehaltige  Surrogate  (Thon,  Thonschiei'er,  Schlackei 
I  Nur  da,  wo  hoho  Temperaturen  zu  erzeugen  und  krSA 
'  Bolvirende  Wirkungen  auszuüben  sind,  kommt  wohl  ein  Qual 
Zuschlag  vor  (Kupferschmelzen  im  Flammofen).  Strengfll 
sige  Schlacken,  welche  stets  einen  fehlerhaften  Ofengw 
anzeigen,  entstehen  entweder  bei  Mangel  an  hinreichend 
Temperatur  oder  bei  unzweckmiUaigor  Zusammeneetzung  d 
Beschickung,  wenn  zu  viel  Kieselerde  und  zu  wenig  I 
oder  umgekehrt,  vorhanden  sind,  oder  wenn  unter  den  Iflt 
teren  Thonerde  ujid  Magnesia  sehr  üb  einwiegen,  äolci 
Schlacken  erkeimt  man  au  ihrer  steifen  Beschaffenheit,  da 
erdigen  und  hulbgeechuiulzeneu  Ansehen  und  au  den  vorhi 
denen  Höhlungen  und  Blasenräumen.     Dagegen  ist  die  J 
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Bchickong  zweckm&ssig  gewäUt^  wenn  die  Schlacke  bei  gu- 
ter Condstenz  möglichst  metallfrei  ist  und  für  eine  gegebene 
Menge  Brennmaterial  das  Maximum  von  Erz  genommen 
werden  kann. 

Unter   Berücksichtigtm^  des  Vorstehenden    lassen  sich  .^jl^f""""«? 
die  Merkmale  der  verschiedenen  Sihcirungsstufen    Btufen  der 
der    aus    Doppelsilicaten    bestehenden    Schlacken   8«hi»ckeD. 
hinsichtlich  ihrer  Schmelzbarkeit  und  ihres  Ver- 
haltens im  flüssigen  Zustande  und  beim  Erstarren 
in  folgender  Weise  feststellen: 

1)  Subsilicatschlacken,   kommen  hauptsäcUich  als  ^^^^- 
Halb-;  Drittel-  und  Sechstelsilicatschlacken 

&«Si=R«S^  R3Si  =  RS,  ft«Si  =  R^S 

nur  bei  vorwaltenden  Metalloxyden,  namentlich  Fe  und  iSln, 
vor,  weil  sie  mit- Erdbasen  nicht  fliessen.  Sie  schmelzen 
alsdann  bei  niedrigen  Temperaturen,  fliessen  sehr  hitzig  und 
dünn,  sind  hellleuchtend,  blähen  sich  wohl  auf,  erstarren 
aber  schnell,  indem  sie  sich  zusammenlegen,  und  zerspringen 
dabei.  Nach  dem  Erstarren  zeigen  sie  bei  einem  dichten, 
faserigen  oder  feinkörnigen,  ins  Unebene  übergehenden  Bruche 
und  hohem  specifischen  Gewicht  meist  dunkle  Farbe  und 
metallischen  oder  halbmetallischen  Glanz,  häufig  Anlauffar- 
ben und  werden  durch  Säuren  unter  Abscheidung  gelatinö- 
ser Kieselsäure  zerlegt. 

Derartige  Schlacken,  welche  sich  z.  B.  in  der  letzten 
Periode  beim  Eisenfrisch-  und  beim  Schweissprozess 
erzeugen  und  im  Wesentlichen  aus  Eisenoxydulsilicaten  be- 
stehen, nennt  der  Hüttenmann  sehr  frisch. 

Im  Allgemeinen  sind  solche  basischen,  eisenoxydulrei- 
chen  Schlacken  leichtflüssiger,  als  saurere,  aber  bei  Zimahme 
der  Basen  über  eine  gewisse  Grenze  hinaus  werden  sie 
strengflüssiger  und  bei  Uebersättigung  damit  kann  sich  dies 
bis  zur  Unschmelzbarkeit  steigern.  *So  sind  an  Eisenoxyd 
oder  Eisenoxyduloxyd  reiche  Schlacken  vom  Ende  des  Frisch- 
prozesses, Zängeschlacken  etc.  strengflüssiger,  als  Roh-  und 
Schweissofenschlacken.  Eisenoxydsilicate  bilden  sich  bei  ihrer 
Strengflüssigkeit  wohl  nicht  in  solchen  Schlacken ;  tritt  Eisen- 
oxyd  auf,  so  geschieht  dies  als  Stellvertreter  der  Kieselsäure. 


ggg  Von  dou  H litt impro ductuli. 

1-  2)  S  iDg  u  1  OS  ilicat  seh  lacken  von  der  Zoeammen- 
setzung  R'Si  +  ftSi  =  RS  +  R„S,  wenn  R  =  R»  und 
R„  =  B,  und  zwar: 

a)  Singülosilicate  mit  vorwaltenden  metalli- 
schen Basen,  z.  B.  Eisenoxydul.  Dieselben  zeigen  &ich 
noch  frisch,  wenngleich  sie  schon  Btrengflüssiger  und  etwas 
weniger  dilunäüssig,  als  die  Subsilicate  sind,  auch  mit  weni- 
ger heller,  rother  Farbe  fliessen,  Sie  erstarren,  ohne  teigat^ 
tig  zu  werden,  schnell  durch  die  ganze  Masse,  blähen  aich 
häuäg  auf,  bleiben  dann  nach  dem  Ei-starren  aufgebläht,  in- 
dem zuweilen  die  Blasen  unter  eigen thüm liehe m  Knistern  ber- 
sten und  blaue  GasHammeii  entlassen,  haben  gewöhnlich  metal- 
lischen Glasglanz,  sind  bei  grossem  specifischen  Gewicht  häufig 
krystallinisch ,  blasig  oder  löclierig  und  werden  von  Säuren 
meist  unter  Abscbeidung  gelatinöser  Kieselsäure  zerl^. 

Solche  Schlacken  erzeugen  sich  z.  B.  beim  Bleierz-  und 
Bleisteins chraelzen  zu  Sala,  Freiberg  und  am  Com,  Unter- 
barzQ,  in  der  ersten  Periode  des  Eisenfrischens,  beim  BI«- 
Bteinschnielzen  am  Oberharze,  beim  Kupfererzschmelzen 
am  Unterharze,  beim  Gaarmachen  des  Kupfera  etc.  Nach 
Plattner  bedürfen  die  Eisenfrischschlacken  (Rohscblacken) 
zu  ihrer  Bildimg  einer  Temperatur  von  1789 — lfi3i"C  und 
zu  ihrer  Schmelzung  von  1431  "0.  Das  Singulosüicat  ist 
am  leichtflüssigsten,  dann  folgen  das  Bi-,  das  Tri-  und  zu- 
letzt das  Sechste Isilicat,  als  am  streugflilssigsten  über  die 
obige  Grenze  hinaus. 

Derartige  Schlacken  veranlassen  bei  ihrer  Neigung, 
schnell  zu  erstarren,  und  weil  bei  höherer  Temperatur  die 
Oxyde  unter  Bitdung  von  Bühnen,  Eiaensauen  etc.  theilweise 
reduciit  werden,  leicht  einen  unreinen,  kurze  Schmelzcam- 
pagnen  und  Metall  Verluste  herbeiführenden  Sehmelzgang, 
welche  letzteren  auch  noch  dadurch  gesteigert  wei'den,  das« 
eich  bei  dem  verhältnimmUssig  grossen  specifischen  Gewichte 
der  Schlacken  Metalle  und  Leche  unvollständig  daraus  abson- 
dern, so  dass  man  dieselben  nicht  ohne  Noth  erzeugt. 

b)  Singülosilicate  mit  vorwaltenden  erdigen 
Basen,  wie  Kalkerde,  Thonerde  und  Magnesia;  sind  schwer- 
schmelziger,  als  die  Bisilicate  mit  deusclben  Basen,  aber  hei 


§.  127.    Hüttenabfälle.  Schlaeken.  829 

hoher  Temperatur  dünnflüssige  bei  nicht  hinreichender  Hitze 
mussige  ziehen  keine  Fäden,  geben  unter  raschem  Erstarren 
leicht  einzehie  nicht  zusammenhängende  Brocken  (kurze, 
frische  Schlacke),  haben  nach  dem  Erstarren  ein  erdiges 
oder  steiniges,  blasiges  und  löcheriges  Aussehen,  lichtere  Far- 
ben und  häufig  krystallinisch  strahliges  oder  blättriges  Geflige. 
Derartige  strengflüssige  Schlacken  erzeugt  man  z.  B.  bei 
kalkreichen  Eisensteinsbeschickuugen,  namentlich  beimCokes- 
hohofenbetrieb  mit  oder  ohne  Anwendung  erhitzter  Luft, 
um  bei  hoher  Temperatur  den  Schwefelgehalt  der  Cokes 
oder  der  Eisensteine  (z.  B.  Blackband)  an  Kalk  zu  binden 
und  in  die  Schlacke  zu  führen,  sowie  das  Roheisen  vor  einem 
zu  grossen  Siliciumgehalt  zu  schützen.  Bei  längerem  Liegen 
an  der  Luft  zerfallen  diese  Schlacken  wohl  zu  Staub,  indem 

sich  das  Ca  und  das  sehr  basische  Kalksilicat  zersetzen; 
mit  Wasser  übergössen,  entwickeln  sie  unter  starkem  Auf- 
blähen reichlich  Schwefelwasserstoflgas.    Manche  Schlacken 

enthalten  über  6%  ^a  (B.  u.  h.  Ztg.  1858  S.  231).  Auch 
schwer  reducirbare  Eisensteine  (z.  B.  Blackband)  erfordern 
eine  solche  strengflüssige,  basische  Schlacke.  Kalkreiche, 
steinige  Schlacken  greifen  zwar  das  Ofengestell  weniger  an, 
als  sauere,  glasige  Schlacken,  aber  bei  hohem  Kalkgehalte 
bilden  sich  leichter  Ansätze,  weshalb  es  sich  häufig  empfiehlt, 
nach  längerem  Gange  mit  basischer  Schlacke  einige  Tage 
den  Kalkgehalt  zu  vermindern.  Bei  geringerem  Kalkzu- 
satz oder  bei  Zuschlag  von  Manganoxydul  werden  die 
Schlacken  leichtschmelziger,  ein  steiniger  Kern  umgibt  dann 
eine  mehr  oder  weniger  dicke,  hellbraune  oder  grünliche 
glasige  Hülle  und  es  lassen  sich  schon  Fäden  ziehen.  Während 
z.  B.  die  Schlacken  der  westphälischen  Cokesöfen,  welche 
Kohleneisenstein  verschmelzen,  sowie  Cokesofenschlacken  vom 
belgischen  Boheisengiessereibetriebe  den  obigen  Character 
einer  starkkalkigen  Schlacke  zeigen,  so  nehmen  die  belgi- 
schen Schlacken  vom  Betriebe  auf  weisses  Frischroheisen 
mehr  den  Habitus  der  zuletzt  geschilderten  Schlacke  an. 

Diejenigen  Basen,  welche  zur  vollkommenen  Sättigung 
der  Kieselerde  in  grösster  Menge  aufgenommen  werden,  ge- 
ben die  im  Sättigungspuncte  leichtflüssigsten  Schlacken. 


□gQ  Von  den  Hütienproducten. 

Da  Si  in  100  Theilen   52,98   Tlieile   O,   Ca  28,57  and 
Äl  46,7  Theile  0  enthält,  bo  bedarf  man  zur  SSttigang  tod 

1  Theil  Si 

52^  _ 

^  28,57  " 

52,98 


1  Ca  = 
1  Äl 


46; 


^1,854 
-  =  1,134 


pfa    welchem   Grunde    ab    Zuacldag    bei    ScKmelzproze 
'  Vehr  Ca,  als  Äl  angewandt  wird. 

wii«M-  3)   Bisilieatsclilacken,    R»  Si*  +    fi  §i*   =    RS 

"1-  Rfl  ö',  bedürfen  zu   ihrer  Bildung   einer   höheren  Tempi 
ratui',  als  die  vorhergehenden  Schlackenarten,  £ieseen  trä^ 
und  zäher,   sind   schon   t'adenspinnend ,   erstarren  lang« 
und  zerspringen  nicht  beim  Erkalten.     Derartige  Schlackt 
nenut  man  aaiger.     Sie  sind,  wenn  sie  nicht  zu  viel  Eis« 
oxjdiil  enthalten,  glasig,  durchscheinend,  erhalten  beim  lat 
Bomen  Abkühlen  ganz  eine  steinige  Tostur  oder 
bei  glasiger  UlUle   einen   steinigen  Kern,   erscheinen 
aaweilen  kryätallinisch  oder  zu  Xrjstallen  ausgebildet, 
r^n  von  Siiuren   wenig   zersetzt  und   lassen  »ich  nur  du 
Schmelzen  mit  Alkalien  gehörig   aiifselili essen.     Es  gehört 
I  ma  dieser  Claase  z.  B.  die  Schlacken   von  der  Freiberger 
'  Boharbeit  in  Schacht-  und  Flammöfen,  welche  nach  Platt- 
I  HER  bei  1710— 173ü"C   sich   bilden  und  bei  1330— ISGO^C 
I   schmelzen;  ferner  die  Kupfererzschlacken  von  Fahlu 
I  »om  Oberharze,  die  oberharzer  BlcigUnzschliegschlaekfli 
I  -^e  sächsischen  Zinn  schlacken,  manche  Elsenhohofenacl 

Ckeu,   namendich   die   vom   Holzkohlenofenbetriebe ,   welcl 

■   nach  Plattner  bei  1870— IB&CC  sich  bilden  und  bei  131 

.  1430**C   schmolzen.     Das   reine  Bisilicat  der  Kalk- 

Thonerde  (S.  824)  bildet  sich  bei  etwa  ISOO^C. 

Derartige  Schlacken  geben,  well  sie  zur  Änsatzbildoi 
wenig  geneigt  sind,  im  Allgemeinen  die  reinste  Schmelzung, 
in  Folge  dessen  längere  <Jfencampagnen ,   und  gestatten  bei 
ihrem  durch  Erdbasen  veranlassten   geringeren  speciüschen 
Gewichte  und  dem  hinreichenden  Grade  der  Flüssigkeit  e 
voUstSndigere  Absonderimg  von  Metallen  und  Lechen. 


§.  127.    Hüttenabfalle.  Schlacken.  831 

gegen  können  sie  bei  ihrem  höheren  Kieselsäuregehalte  Ver- 
anlassung zur  Verschlackung  von  Oxyden  gebeu;  welche  re- 
ducirt  werden  sollen ,  weshalb  man  in  solchem  Falle  eine 
basischere  Schlacke  wählen  muss  (stark  geröstete  Blei-  und 
Kupfererze).  Die  Erzeugung  der  Bisilicate  ist  demnach  da 
an  ihrem  Platze^  wo  nur  hauptsächlich  Erden  verschlackt 
werden  sollen  (Bleiniederschlagsarbeit,  Eisenhohofenbetrieb; 
Eupferschieferschmelzen)  oder  gleichzeitig  auch  Metalloxyde^ 
deren  Entfernung  für  den  Prozess  wünschenswerth  ist  (Roh- 
arbeit; Zinnerzschmelzcn).  In  letzterem  Falle  ist  dann  aber 
meist  nicht  zu  vermeiden ;  dass  neben  den  zu  entfernenden 
Oxyden  auch  mehr  oder  weniger  nutzbare  mit  verschlackt 
"werden  (Zinnerzschmelzen). 

Wie  bereits  (S.  824)  angeführt;  geben  die  Bisilicate  von 
Kalk-  und  Thonerde  die  leichtflüssige  Schlacke;  welche  unter 
diesen  Substanzen  möglich  ist  Sowohl  bei  Vermehrung  der 
BasC;  als  der  Säure  nimmt  die  Strengflüssigkeit  dersel- 
ben zu. 

Die  Asche  von  Cokes  ist  meist  nahezu  Bisilicat;  zu- 
weilen mit  etwas  Trisilicat  Da  sie  eine  Menge  verschiede- 
ner Basen  enthält;  so  ist  sie  leichtflüssiger;  als  irgend  eine 
Hohofenschlacke ;  und  vereinigt  sich  mit  der  Schlacke  der 
Beschickung  leicht. 

Analysen  von  Cokesaschen. 


gi 

AI 

••• 

Fe 

Mn 

Ca 

Sig 

i^e 

Verlust 

s 

1.     64,78 

30,92 

7,79 

0,64 

1,26 

0,61 

0,19 

3,91 

— 

2.     61,60 

28,20 

3,80 

0,40 

2,60 

1,40 

— 

0,70 

1,30 

8.     62,10 

29,00 

3,10 

'^ 

'Ib^T^ 

— 

— 

4.     65,70 

23,60 

2,60 

8,1 

— 

— 

1)  Von  Henriclishütte  bei  Hattingen  nach  Peters. 
(B.  u.  h.  Ztg.  1858  8.  225.)  2)  Von  Poln.  OstraU;  nach 
MayrhofeB;  Sauerstoffverh.  32,01  :  14,64.  3)  Von  Mähr. 
OstraU;  nach  Demselb.;  Sauerstofl^verh.  32,3:16;0.  4)  Von 
Poln.  Ostrau  nach  Quadrat,  Sauerstoffverh.  34,1:14;0. 
(Leoben.  Jahrb.  1861.  Bd.  X.  S.  353.) 

4)  Trisilicatschlacken;  von  der  Form  TrisiUcat- 

,   ^  m.    m.  m.  scbUick6n. 

RSi  +  Al«i»  =  RS»4-R«S»,  (wo  Ro  =  ft) 
sind  sehr  saiger,  fliessen  zähe  wie  Glas,  lassen  sich  zu  langeu 


Fäden  ziehen,  erstaiTen  sehr  langeam,  haben  nach  dem  ] 
atarren  ein  glasartigeä  Ansehen  und  muschligen  Bruch,  t 
durchsichtig  oder  emailaitig  bei  verschiedener  Färbung 
hart,  werden  von  Säuren  nicht  zersetzt,  bedürfen  zum 
Bchlieeeen  das  3— 4fache  GcM-icht  kohlensaurca  Alkali 
«zeugen  aich  nur  bei  den  höchsten  Temperaturen,  z.  B. 
reilen  in  Eisenhohüfeu,  beim  VersuchBachinelzcn  von  Ober- 

■  harzer  Bleierzen  in   einem  nach  Art  der  Eisenhohöfcn  zu- 
gestellten Schachtofen  mitRaat  etc.     Joachimsthaler  Reicii- 
verbleiungBBchlacken  von  einem  mittelmässig  strengen  Ofen- 
gange (§.  128.  Nr.  16)  sind  Trisilicale  des  Eisenoxyduls  and 
der  Kalkerde.     Bei   einem   grösseren  Kalkgchalt  bl^en 
aich  beim  Begiessen  mit  Wasser  zu  einer  bim  stein  ähnlit 
Masse  (Gaarachlacke)  unter  Entlassung  von  Schwefel' 
BflrstofFgas   auf  und   unterscheiden  »ich  in  diesem  Zuatai 
von  den  ebenfalls  häußg  aufgeblähten  Singidosilicatschli 
mit  viel  Eiaeuoxydul  durch  ihre  lichte  Farbe. 

Solche  Schlacken  sind  noch  mehr  als  Biailicatschlacl 
geneigt,  Metalloxydo  aufzulösen,  was   man  aber  beim  H( 
ofenbetrieh  durch  Ausscheidung  dca  oxydirten  Eisens  mit 
stärkerer  Basen  (Kalk)  bei  hoher  Temperatur  und  sehr 
tig   reducirende  Wirkung   auf  dasselbe    verhütet.     Ea 
sich  aber  bei  der  herrschenden  hohen  Temperatur  nicht 
Venneiden,  dass  erdige  Stoffe,  wie  Kieselerde,  sich  reducircn 
tmd  ihr  Radikal  ins  Eisen  geflihi-t  wird-     Müssen  sehr  streng- 
flüssige  Schlacken  bei  einem  H litten procease  erzeugt  wei 
■0  erhöht  man  die  Strengflüssigkeit  meist  lieher  durch 

I  mehrten  Magnesia-  oder  Thonzusatz,  als  durch  Steigerang 
Kioselsäurcgehaltea. 

,a         Zuweilen   enthalten   die   Schlacken   (Kupfer-    und 

■  schlacken)  Quarz  sichtbar  beigemengt.  Wenngleich  in 
Höhlungen  und  Klüften  dieser  Qiiarzbriichstüeke  leicht 
tallische  Theile  zurückbleiben  oder  durch  dieaclben  Vei 
Ussung  zur  Bildung  schwammiger  Schlacken,  welche  lei 
metailiache  Theile  zurückhalten ,  gegeben  wird ,  so  ist  d< 
gewöhnlich  der  hierdurch  herbeigcfülirte  Nachtheil  gerinj 
als  der,  welcher  daraua  hervorgeht,  wenn  man  die  Qui 
körner  vollständig  schmelzen  wollte.  Um  dies  zu  erreicht 
müsBtfl  man  die  Dauer  der  Schmelz campagne  bedeutend 
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l&Dgem  und  eine  grosse  Quantität  starker  Basen  (Eisenoxy- 
dal,  Kalk)  zuschlagen,  wodurch  die  Schmelzkosten  und  Me- 
tallverluste  durch  den  Einfluss  der  Masse  vermehrt  werden 
würden.  Durch  einen  solchen  Zuschlag  von  Eisenoxydul 
würde  aber  auch  das  specifische  Gewicht  der  Schlacke  so 
bedeutend  zunehmen,  dass  es  von  der  des  Steines  sich  nur 
wenig  unterschiede,  wodurch  der  Absonderung  desselben  ent- 
gegengewirkt würde. 

Die  reinen  AI  um  inat  seh  lacken  kommen  bei  Schmelz^  AiumiDat- 
Prozessen  nicht  vor,  da  sowohl  die  einfachen,  als  auch  die  **^**^*<^^"*- 
doppelten  sehr  hohe  Temperaturen  zum  Schmelzen  erfordern. 

B.  Die  Structur  der  Schlacken.  Können  gleich  Schlacken- 
Schlacken  von  derselben  chemischen  Zusammensetzung  ver-  ■*^*^^"''- 
Bchiedene  physikalische  Eigenschaften  (Farbe,  Härte,  Schmelz- 
barkeit) durch  Temperaturverschiedenheiten  erhalten*),  so 
lassen  sich  doch  in  vielen  Fällen  aus  den  äusseren  Eigen- 
schaften Schlüsse  auf  die  Wirkungsweise  und  Zusammen- 
setzung der  Schlacken  machen,  so  z.  B.  aus  der  Structur*) 
derselben. 

Ihrer  Structur  nach  sind  die  Schlacken  entweder  amorph  Amorphe  und 
(glasig,  emailartig,  steinig,  erdig)  oder  krystallinisch.  Ist  Ichiackwi^*** 
eine  Schlacke  vollkommen  durchsichtig,  im  Bruche  musch- 
lig  und  scharfeckig,  glasglänzend,  so  pflegt  sie  reich  an  Kie- 
selsäure zu  sein;  hat  sie  das  Ansehen  eines  vollkommen 
geschmolzenen^^  durchscheinenden,  aber  etwas  emailähnlichen 
Glases,  so  ist  gewöhnlich  das  Erdenverhältniss  gut  getroffen ; 
ist  die  Schlacke  steinig  und  trocken,  mit  rauhem  Bruche, 
oder  ist  sie  halbdurchscheinend  und  zeigt  Wachsglanz,  da- 
bei aber  einen  dichten,  etwas  krystallinischen  Bruch,  so  ist 
sie  von  basischer  Beschaffenheit;  bei  bedeutend  vorwalten- 
dem Erdengehalte  wird  der  Bruch  erdig  und  die  Schlacke 
hat  wenig  Zusammenhang. 

Ausser  diesen  drei  Zuständen  kommen  alle  möglichen 
Zwischenglieder  vor,  und  es  erleiden  dieselben  verschiedene 
Abänderungen,  je  nachdem  die  Schlacke  mehr  oder  weniger 
schwere  Metalloxyde    enthält.    Letztere    pflegen    derselben, 


1)  LxovH.,  Hüttenerz.  S.  22. 

2)  Ibid.  S.  144. 

K$fi,  Httttenkande.    i.  Aofl.  1.  58 
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wenn  sie  im  Ucberachusüe  vurhanden  sind,  halbmetallUdieD 
Glanz  und  dunkle  Farbe  zu  verleihen. 

Wälirend  bei  krysiallieirlen  Hobofensclilacken  die  Kry- 
stalle  meist  aus  derselben  Hubstanz,  wie  die  sie  umscUie&seade 
GrundmasBc,  besteben,  su  aiud  die  glaeigen  ScUacken  sie 
Gemenge  verscliiedeucr  Öältigunga stufen  zu  betracbten.  "Wer- 
den g<^'glältete  Brucbdächen  solcher  Sclilacken  mit  salpeier- 
aauren  und  ein  anderes  Mal  mit  sulzsaureu  D^mplen  gefitzt, 
Bo  entstehen  in  beiden  Fällen  verschiedene,  unter  einer  gu- 
ten Lüupe  wobrnebmborc,  krj'stdllniaclie  Figuren,  was  nacli 
Maybuofku  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  diese  Schlacken 
auB  verschiedenartig  zusanmicngeeetzteu,  leichter  und  schwe- 
rer löslichen  Krystallen  bestehen,  die  in  einer  kieselsaareo 
Orundmasse  untrennbar  an  einander  geschlossen  sind. 

Die  glasigen  Schlacken,  welche  häufig  als  Qei 
verschiedener  Sättigungastufcn  zu  betrachten  sind,  gehen  h 
langsamer  Abkühlung  üfter»  in  einen  steinigen  oder  krysta 
Unischen  Zustand  über,  zuweilen  scheiden  sich  aus  der  gl«) 
gen  Grundniasse  deutliche  Eiystalle  aus.')     Oft  zeige»  gllrfl 
,  »ige  oder  emailartige  Öchlacken  einen  steinigen  Kern.  F 
HCb's  Entdeckung,  doss  Gins  sich  in  lang  anhaltender  I 
in  eine  steinige  Masse  umwandelt  (sich  entglast),  d'AbtIQDI 
Beobachtungen  über  die  Eutglasung  des  Glases,  die  Versuche 
von  HürroN    und   Hall    über    die   durch  Schmelzung  der 
Laven    und  Trappgesteine  erzeugten  steinigen  und  glasigen 
Producte  und  die  von  FuciiS  hervorgehobeutn  Unterschiede 
«wischen  dem  iimorphcn  und  krystallinischen  Zustand  habeii 
wichtige  Beiträge  zur  Kenntnis»  dea  Aggregutzuslandes  der 
Schlacken  geliefert. 

Bei  steinigen  Schlacken  hat  man  zu  unterscheiden,  ob 
sie  beim  Schnielzpruzess  gleich  in  diesem  Zustande  geJalten 
oder  erst  durch  langsame  Abkühlung  glasiger  8chUckeJi 
entstanden  sind.  Im  erstcren  Falle  ist  die  Schlacke  basischer, 
als  im  letzteren  (S.  829). 

1)  EinBaxs  de»  Teinperaturweohiels  auf  Ans  Busaere  Aniphon  der 
HohofcDBch lacken.    Ebdii.,   J.  f.  Ök,  n.  teobn.  Chemie.  IV,  tl!. 
LioHH.,  iliictenerz.  8.  2ä.     Uadbuann,   MolckiiWbewej;.  S.  Itüim 
DADBEi^K,  über  Aeu  MctamorphiBinus  der  GeBteiue.   8.  Kap.  ffM 
(B.  u.  h.  Zig.   1S6L  S.  205).  ' 
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Die  steinigen  Schlacken  sind  theils  Gemenge ,  theils 
chemische  Verbindungen,  die  krystallinischen  und  kry- 
stallisirten  Schlacken  stets  von  letzterer  Beschaffenheit.^) 

Von  der  Bedeutung  krystallisirter  Schlacken  für  den 
Hüttenmann  war  S.  682  die  Rede;  nur  in  wenigen  Fällen 
kann  die  Entstehung  derselben  zur  Beurtheilung  des  Hütten- 
prozesses dienen.  Am  häufigsten  bilden  sich  dieselben,  wenn 
man  eine  grössere  Schlackenmasse  hinreichend  flüssig  erhält, 
wo  sich  dann  Krystalle  aus  derselben  ausscheiden,  welche 
bald  eine  gleiche,  bald  eine  verschiedene  Zusammensetztmg 
von  der  Grundmasse  haben.  Schlacken  von  bestimmter 
stöehiometrischer  Zusammensetzung  sind  nicht  nothwendig 
das  Resultat  zweckmässiger  Beschickungen  und  eines  guten 
Schmelzganges,  wiewohl  sie  andernfalls  auch  nicht  immer 
besonders  strengflüssiger,  als  andere  Schlacken  sind. 

Die  krystallisirten  Schlacken  stimmen  zuweilen  hinsicht- 
lich der  Krystallgestalt  und  der  Zusammensetzung  mit  nar 
türlich  vorkommenden  Silicaten  überein  und  es  kann  dann 
für  den  Geognosten  die  Entstehungsweise  derselben  interes- 
sant sein. 

So  finden  sich  z.  B.  Schlacken   von  der  Beschaffenheit 

der  Pyroxensubstanz«)  (Ca,  Mg,  Fe,  iln.  Na)»  (Si,  AI)» 
—  nämlich  des  Wollastonits')  Ca'  Si*,  des  Diopsids*) 
(Ca,  Äg)»  Si«,  des  Augits*)  (Ca,  Mg,  te)^  (§i,  AI)«  — , 
des  Glimmers«)  fi:  Si  +  AI  Si«-^  des  Idokras^  3  (Ca, 


1)  Ueber  Entstehung  krystallisirter  Schlacken:  Flattkee  in  B.  n. 
h.  Ztg.  1S56.  S.  169.  Leomh.,  Jahrb.  f.  Miner.  1855.  S.  129. 
GüELT,  pyrogen.  Min.  S.  58. 

2)  Eedk.,  J.  f.  pr.  Ch.  XX,  501. 

8)  L»OHH.,  Jahrb.  1837.  S.  588.  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  412.  Leohh., 
Hüttenerz.  S.  284,  290. 

4)  Bgwfd.  XV,  463.  Lbohh.,  Hüttenerz.  S.  288.  Hadsk.,  neue 
Beitr.  S.  3. 

5)  Lbohh.,  Basalte  II,  493.  Leokh.,  künstlicher  Augit.  Stuttg.  1863. 
B.  n.  h.  Ztg.  1859.  S.  412. 

6)  Beszelius,  Jahresber.  IV,  249.    Lbomh.,  Hüttenerz.  8.  224. 

7)  Lbomh.,  Jahrb.  1837.  S.  687 ;  1839.  8. 191.    Bgwfd.  X,  45.    Lbohh., 

Hüttenerz.  8.  388. 
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tf,  t*y  gi  +  2  CÄlFe)  Sij.deBHumboldtiliths')  2  (K, 
fiTa,  Ag,  Ca) »  Si  +  (Fe,  ilj  Si,  des  Olivins  und  Chryso 
lithi*)  CÖg-  ^e)'  Si,  des  Fayaliths»)  JVSi,  des  Feld- 
■p»th«*)  (iL,  Sa,  Ca,  Mg)  Si  -f  Äl  Si',  der  Hornblende- 
tnlsüiiz  —  Strahlstein*)  Ca  Si  +  %'  5i«  Asbesl 
(S.  791)— ,  Ep:dot»)R»gi-f  2BSi,  GehlenitO  2(0», 
.Ife)»  Si+  (Äl,  Fe)«  Si,  Pseudonephelin")  u.  a. 

Uancbe  Schlacken  haben  ein  bl&ttriges,  strahliges,  fasri- 
get  Ckrfftge,  sind  blasig,  fichicfrig,  porphyr-  imd  mandetateb- 
artig,  erlialteii  beim  ErstaiTcn  auf  einer  kalten  Unterlage 
yiwnatwche  /crkluftungcu ''j  u.  dcrgL  u). 

ffiiisichdichderOberfUcbeng«a4aUtin{>'')dcrBdUlk- 

*****'"*■-  kes  sind  oft  iDtoressante  Wafani^nimngeii  n  nudwä;    Bk 

OberflJtche  ist  glatt,  blasig,  nidi,  «ait  nmdUdiai  läidräcken, 

Mit  spitseii,  k^gelfSrnügen  HerTtnragangflK,  üiüg  mi  vet^ 

Bchlnngenen,  BchlangenfiiTmigen  Adern  tmd  Leisten,  E<dilee- 

theilcben  einschlieBBend  u.  dei^t.  m. 

vbgo  dar  C.  Die  Farbe  und  Farbenzeicbnung  der  Schlak- 

«hiukcD.  ^g^     jjjg  Färbung»)  der  Schlacken  läBst  in  manchen  Fällen 

erkennen,    welche    Oxyde    und    ob   die  Oxyde   der   «osm- 

bringenden  Metalle   darin   enthalten  sind  (rothe  Kupfererz- 

Bchlacken,  grUne  EiBenholiofenBchlacken);  auch  gibt  sie  wohl 

EenntnisB  von  dem  Silicirungsgrade,  dem  Flüssig^eitszastande, 

1)  Hadsh.,    Beitr.   zur  melallurg.   Krystallkande.   S.  (tT.     Imota., 

Uüttenen.  S.  828.    B.  u.  b.  Ztg.  1860.  S.  440. 
S)  ScHWEioe.,  Jahrb.  IX,  71.    Lbo«b.,  BasalU  II,  496.    B.  o.  b.  Ztg. 

1854.    S,  113.     ntaau. ,    Beitr.    S.  SO.     Likbio'b  Jahmber.   ISAI. 

8. '767.     Leokh.,  Hütt«QeK,  S.  297,  398.     Gdu.t,  pyrogen.  Min. 

S.  1>8.     Berggeist  1861.  S.  2G7. 
8)  HiDBM.,  Beitr.  S.  21. 

i)  Hau».,  Beitr.  S.  42.     Lionh,,  Hättenen.  8.  SIS. 
D)  LioHH.,  Hüttenera.  ä.  24. 
8]  LsoHB.,  Hüttenen.  S.  24. 

7)  Ibid.  8.  886. 

8)  Ibid.  S.  396. 

9)  Berggeist  1881.  9.  46. 

10)  Leons.,  Hiittenerz.  S.  138. 

11)  Lkohh.,  HüttPnerz.  S.   120. 
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der  Art  des  Erstarrens,  sowie  von  dem  Gange  des  Ofens 
(z.  B.  fallen  lichte  Schlacken  beim  Gaargang  eines  Eisen- 
hohofens; sie  pflegen  höher  silicirt  zu  sein,  als  die  grünen 
und  schwarzen  eisenhaltigen  vom  Rohgange). 

Es  lässt  sich  aber  die  Farbe  nicht  immer  gehörig  be- 
artheilen  y  da  sie  häufig  nicht  rein^  sondern  durch  Streifen, 
Wolken,  Flecken  etc.  getrübt  oder  sonst  nüancirt  hervortritt. 
Auf  der  Oberfläche  haben  die  Schlacken  in  Folge  stattge- 
habter Oxydation  zuweilen  andere  Farben,  als  auf  dem 
frischen  Brache. 

Die  Farben  rühren  vorwaltend  von  Metalloxyden 
und  Schwefelverbindungen  her,  und  es  verursachen 
kleine  Aenderungen,  die  kaum  dui*ch  eine  genaue  Analyse 
zu  erörtern  sind,  nicht  selten  bedeutende  Modificationen  oder 
gänzliche  Verschiedenheiten.     Häufig   ist    ein  und  dasselbe 

Hetalloxyd,  z.B.  Fe  und  Mn,  nach  Bontemps*)  im  Stande, 
anter  gewissen  Umständen,  z.  B.  bei  verschiedenen  Tempe- 
raturen, verschiedene  Färbungen  hervorzubringen.  Porzellan- 
artige  Schlacken  sind  meist  weiss,  gelb,  grau,  blau,  grün, 
roth;  glasige  Schlacken  grau,  gelb,  violett,  grün,  blau,  braun 
and  schwarz;  krystallinische  Schlacken  weiss,  grau,  gelb,  grün, 
braun,  schwarz.  Die  reinen  Erdsilicate  geben  meist  farblose 
Schlacken,  doch  sind  geringe  Mengen  anderer  Körper,  wie 
Easen  und  Schwefel,  genügend,  sie  z.  B.  schön  blau  zu  färben. 

Eisenoxydul  färbt  in  Sub-  und  Singulosilicatschlacken 
in  geringen  Mengen  grün,  in  grösseren  Mengen  schwarz 
(Eisenfnschschlacken,  Schlacken  vom  Verschmelzen  schwe- 
felkiesreicher gerösteter  Blei-  und  Kupfererze);  in  Bi-  und 
Trisilicatschlacken  bouteillen-,  gras-  oder  meergrün,  je  nach- 
dem die  Schlacken  mehr  oder  weniger  glasig  oder  steinig  sind. 
Eisenoxyd  färbt  wenig,  in  Verbindung  mit  Eisenoxydul 
wohl  röthlich  gelb.  Manche  solcher  Schlacken  sind  magnetisch.*) 

Manganoxydul  bringt  in  den  Schlacken  nicht  die 
schöne  Amethystfärbung  hervor,  wie  mit  Borax  und  Phos- 
phorsalz vor  dem  Löthrohr;  nur  bei  hoch  silicirten  Email- 
schlacken zeigen  sich  zuweilen  violette  Farben.   In  niedrigen 


1)  Eedk.,  J.  f.  pr.  Chem.  Bd.  49.  S.  176. 

2)  Jahrb.  d.  geolog.  Reichsanst.  1867.  S. 


680,  690,  691. 
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SüidruBgastofen  ftrbt  dasselbe  je  nach  der  anwesendwi 
Quantität  davon  bei  mebr  oder  weniger  Wacb^glana  die 
Schlacke  dunkelbraan,  hellbraan,  iaabeH-  nnd  erbaengalby 
mit  EiBenoxydol  zusamnien  gelbgrUn. 

Kupferoxydal  gibt  trübe  oder  nndoFcbflichtige  ktran- 
und  ziegelrothe  Schlacken;  blaue  und  grüne  Ozydfifarbuugia 
kommen  seltener  vor. 

Bleioxyd  erzengt,  wenn  keine  anderen  Qxjde  Torfaaih 
den,  milchweisse  Schlacken. 

Schwefel  und  Titan  in  grösserer  Menge  geben  dunk- 
lere bis  schwarze  Farben;  ersterer  macht  dann  glasige 
Schlacken  fast  vollkommen  dnrchsiehtig,  letzteres  erzeugt 
zuweilen  kupferrothe  Hftutohen.  Blaue  Farben,  wie  sie  unter 
den  Eisenhohofenschlacken  ntiier  characterisirt  werden  soilai, 
▼om  schönsten  Himmel-  und  VioIUau  können  von  einem 
(behalt  an  Phosphorsäure,  Kobaltoxyd,  Titan,  Vanadin,  Mo- 
lybdän,  einer  ultramarinähnlichen  Verbindung  oder  von 
optischen  Verhältnissen  in  Folge  einer  eigenthümlichen  An- 
ordnung der  kleinsten  .Theile  herrühren. 

Auf  die  Färbung  der  Schlacken  üben  ausserdem  einen 
Einfliiss  aus :  die  Zusammensetzung  der  Beschickung,  nament- 
lich deren  Eieselsäurcgehalt  (kalkreiche  Schlacken  von  Bie- 
ber  waren  erbsengelb,  kieselreichere  blaugrau),  die  Art  des 
Schmelzprozesses,  der  verschiedene  Ofengang  (Leonh.  c  L 
S.  125,  128)  u.  a- 

Bei  glasigen  und  emailartigen  Schlacken  wechseln  oft 
an  einem  Handstücke  die  verschiedenartigsten  Farben;  bald 
erscheinen  die  einzelnen  Nuancen  scharf  abgeschnitten,  bald 
verlaufen  sie  in  einander  und  geben  die  schönsten  Farben- 
zeichnungen, welche  seltener  achatartig  um  einen  Kern  ge- 
ordnet sind,  als  streifig  erscheinen.  Die  einzelnen  Streifen 
haben  oft  eine  verschiedene  Härte. 

Bunte  Anlauffarben^)  kommen  besonders  bei  an 
Eisen-  und  Manganoxjdul  reichen  Schlacken  vor  (Frisch-, 
Puddel-,  Schweissofenschlacken),  werden  aber  auch  bei  erdi- 
gen Schlacken  (Mägde  Sprung  er  Eisenhohofenschlacken) 
wahrgenommen. 


1)  Lkonh.,  Hiittenerz.  S.  131. 
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D.  Specifisches  Gewicht  und  Härte  der  Schlak-  Spec.  Gew. 
ken.     Da  specifisches   Gewicht    und  Härte    der   Schlacken    ^'    *'^' 
zum  Aggregatzustand  und  der  Zusammensetzung  in    einem 
gewissen  Verbältnisse  stehen^    so    sind    dieselben    nicht    zu 
übersehen^    indem   sie   für  Hüttenproducte  einen   ähnlichen 

Werth  haben,  wie  für  Mineralien.  ^)  Im  Allgemeinen  nimmt 
die  Dichtigkeit  um  so  mehr  zu,  je  rascher  die  Abkühlung 
erfolgt,  während  dies  hinsichtUch  der  Härte  umgekehrt  ist; 
langsam  abgekühlte  Schlacken  sind  etwas  härter,  als  rasch 
erkaltete. 

Geringes  specifisches  Gewicht  und  Glasglanz  deuten  auf  Spee.  G«w. 
höher  silicirte  erdige,  hohes  specifisches  Gewicht  imd  metall- 
ähnlicher  Glanz  auf  niedriger  silicirte,  an  schweren  Metall- 
oxjden  reiche  Schlacken.  Das  specifische  Gewicht  ist  von 
wesentlichem  Einflüsse  auf  die  mehr  oder  weniger  vollstän- 
dige Absonderung  von  Metallen,  Lechen  und  Speisen  aus  den 
Schlacken.    Eingemengte  Schwefelungen  erhöhen  das  sp.  G. 

Ulrich  ^)  fand  für  die  gewöhnlich  vorkommenden  Schlak- 
ken,  von  denen  die  niedriger  silicirten  meist  vorwaltend 
schwere  Metalloxyde,  die  kieselerdereicheren  vorwaltend 
Erdbasen  enthalten,  folgende  specifische  Gewichte:  für  Sin- 
gulosilicatschlacken  4,2  —  3,6,  Durchschnitt  3,9,  für  Bisilicat- 
schlacken  3,5  —  3,0,  Durchschnitt  3,2,  und  für  Trisilicat- 
schlacken  2,94  —  2,57,  Durchschnitt  2,7,  wonach  sich  die 
specifischen  Gewichte  wie  7:6:5  verhalten. 

Die  Härte  der  Schlacken  (Leonh.  c.  1.  S.  184)  Hiru. 
pflegt  bei  allmälig  erkalteten  steinigen  Schlacken  (basaltirte 
Schlacken)  grösser  zu  sein,  als  bei  glasigen,  was  bei  deren 
Verwendung  zu  Bausteinen,  zu  Chausseebaumaterial  etc.  zu 
berücksichtigen  ist.  Beim  Formen  der  Schlacken  zu  Bau- 
steinen, wozu  sich  nur  saigere,  zähflüssige  Schlacken  eignen, 
bilden  sich  im  Innern  derselben  zuweilen  Blasenräume  mit 
krystallinischer  Ausscheidung  oder  Stalactiten  etc.,  welche 
ihre  Haltbarkeit  beeinträchtigen. 

E.  Zersetzung  der  Schlacken  und  Schlacken-  Zeraetxbar- 
einschlüsse.     Bei  Verwendung  der  Schlacken  zu  Baustei-        ^•^*' 


1)  Hausmann,  Stud.  d.Götting.Ver.VI,400.  Leonh.,  HUttenerz.S.  183. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1859.  S.  45. 


a^Q  Vou  dnn  Hätten prodiicteo.  ^^H 

neu  etc.  ist  ihre  Zereetzbarkeit  im  Laufe    der  Zeit  üdS 

zu  übersehen.  Kalkreiche  Eisenhoho  t'enschlacken,  w«J- 
cbe  namentlich  viel  Schwefel  calci  um  euthalten,  zerfallen  nach 
längerer  Zeit  unter  Zersetzung  des  Ca  und  des  Kalkerde- 
ailicata  zu  Staub.  An  Mägdesprunger  krTstallisirten 
Hohofenschlacken  haben  ZiXKEN  ')  und  BlSCnOF  *)  beob- 
achtet, dasa,  weun  dieselben  bis  zu  einer  gewissen  Tem- 
peratur abgekühlt  sind,  auf  ihrer  Überfläche  eine  lebhafte 
Bewegung    wie    in   einem  thj  .  Ameisenhaufen,    und  eine 

Staubbildung  beginnt.  Nach  aeiu  Zerschlagen  solcher  ScUak- 
ken  ergab  sich,  dass  die  (  i  se  schneller  in  feines,  gelb- 
lichweissea  Pulver  uiugewi  t  nliA ,  als  die  Krystalle  in 
einen  gröberen  grünlichen  Nach  6  Monaten  war  die 

■  ganze  Schlacken njasse   in  ö  rerwandelt.     RAHM£t,SBEBe 

hat  diese  Schlacken  analysirt.  LUch  von  Köuigshiitte*) 
in  Obei-achleaien  sind  zerfallei  Schlacken  bekannt  DieM 
Eigenschaft  kann  aua  einei  norphismus  solcher  Schlak- 
ken  erklfirt.  werden. 

Beim  längern  Liegen  der  Schlacken,  z,  B.  in  alten 
Halden,  bilden  sich  nicht  selten  amorphe  oder  kry stall ini sehe 
Verwitterungspruducte,  z-  B.  ans' Kupferschlacken  Kupfer- 
oxydul, Malachit*)  und  Gyps*)  u.  dergl.  Bausteine  aus 
Oberharzer  Schlicgschlacken  überziehen  sich  nach  einiger 
Zeit  mit  einer  weissen  Haut. 
;  Sd  Zuweilen  zeigen  Schlacken  fremdartige  Einschlüsse, 
'■  welche  auf  deren  Aggregatzustand,  Harte,  Zersetzbarkcit  etc. 
einen  mehr  oder  weniger  grossen  Eintluss  ausüben.  So  fan- 
den eich  z.B.  in  Kupferga  arschlacken  arseuige  Saure*}, 
arsensaures  Nickel-  und  Kupferoxydul')  und  Ku- 
pferoxydul"),    in    Schlacken    von    der  Concentration   des 

1)  Erd¥.,  J.  f.  pr.  Cliem.  II,  SOI. 

2)  BiBCHOF,    Miigdesprunger   Hobofenproducte.      Quedlinburg   185S. 
LEO.Mi.,  Hültencrz.  S.   189. 

3)  LiEBiü's  Jaliresb.  VIII.  R50. 

4)  Hausmank,  Molekularbewcg.  S.  57,  76.    Leosh,,  Hütteneri.  S  •■* 

5)  Leonh.,  Hiittenerz.  S.   187. 

6)  ULBitn  in  B.  u.  li.  Ztg.  1859.  S.  37. 

7)  Haub«.,  Beilr.  S.  5,  52. 

6)  PoiKi.,  Auii.  Bd.  40.  S.  358.     Haubm.,  Beitr.  S. 
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Kupfersteines  im  Flammofen  zu  Freiberg  eingemengte 
ErystaUe  von  Magnet  eisen.') 

F.    Die  Anwendung  der  Schlacken  ist  eine  mehr-Anwendmif  d. 

fache,  nämHch:  Schlacken. 

1)  als  Zuschlag  bei  Schmelzprozessen,  und  es  kann  Schlacken  als 
dabei  die  Wirkung  beruhen:  ^"i^iX"' 

a)  auf  deren  Vermögen,  je  nach  ihrer  Acidität  noch 
Kieselsäure  oder  Basen   au£culösen.     Wird  z.  B.  eine  aus 

schwer  und  leichter  redudrbaren  Oxyden  (if'e,  Cu,  An,  Co, 
Pb)  bestehende  Beschickung  mit  einer  hinreichenden  Quan- 
tität saurer  Schlacken  einem  reducirenden  Schmelzen  bei 
nicht  zu  hoher  Temperatur  unterworfen,  so  werden  die  Oxyde 

der  zuerst  genannten  Art  (Fe,  Mn,  Öo)   von  der  Schlacke 

aufgelöst,  während  die  der  letzteren  Art  (4u,  Ph)  sich  re- 
duciren.  Bei  Mangel  an  Schlacken  wird  auch  ein  Theil  der 
enteren  Oxyde  reducirt.  Liegt  der  Schmelzpunct  derselben 
nicht  zwischen  den  betreffenden  leicht  und  schwer  redudr- 
baren Oxyden,  so  werden  entweder  erstere  verschlackt,  — 
wenn  die  Schlacke  früher  schmilzt,  als  sie  sich  reduciren — , 
oder  letztere  werden,  wenn  die  Schlacke  zu  strengflüssig 
ist,  theilweise  reducirt  Um  den  Schmelzgang  entsprechend 
abzuändern,  ist  es  erwiLnscht,  wenn  auf  den  Hütten  saure 
(saigere)  und  basische  (frische)  Schlacken  zu  Gebote  stehen. 
Am  häufigsten  werden  bei  den  verschiedensten  Schmelz- 
prozessen Eisenfrischschlacken  oder  statt  deren  gerö- 
stete Schwefelkiese  und  Rohleche  zugeschlagen,  deren 
Eisenoxydul  alle  Silicate  leichtflüssig  macht,  als  starke  Base 
andere  Oxyde,  z.  B.  Kupfer-  und  Bleioxyd  austreibt,  so  dass 
dieselben  reducirt  werden  können,  oder  bei  hoher  Tempe- 
ratur sich  selbst  reducirt  und  als  Niedersdilagsmittel  auf 
Schwefelungen,  z.  B.  Schwefelblei,  wirkt  oder  selbst  Gegen- 
sitand  der  Gewinnuug  isf.  Auch  kann  das  Eisenoxydul  di- 
rect  entschwefelnd  auf  Schwefelmetalle  wirken.  Als  Ent- 
r^chweflungsmittel  angewandt,  geben  die  Eisenfrischschlacken 
leicht  Eisensauen.  ^)   Stöchiometrische  Berechnungen  können 

1)  B.  u.  h.  Ztg.  1856.  S.  114. 

2)  B.  u.  h.  Ztg.  1865.  S.  109;  1857.  S.  331,  335;  1858.  S.  832.     Mate- 
HOFKB  im  Leoben.  Jahrb.  1861.  Bd.  10.  S.  818,  868. 
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a  den  Hültenprodueten. 


IMS  in  dMn 

Zustande  eis    ^ 


aur    ErmitteluDg    des    richtigen    ErdenverhSltnis««   ' 
Schlacken  sehr  forderlich  sein  (S,  1631. 

h)  auf  der  Eigecschaüt,  im  geacbmolzenen  Zustande  eis 
Medium  abzugeben,  in  welchem  die  zerstreuten  Thcilchen 
der  auegebrachten  Metalle,  Schwefdungen  etc.  zoaamwen- 
fliessen,  und  dann  als  Decke  diese  Producle  gegen  die  echäd- 
liehe  Einwirkung  des  Feuers,  der  Lult  und  Koblenaüure  zu 
■chülzen.  DaB  Verhältniss  der  Schlacken-  zur  Me- 
tallmenge, bei  welchem  auf  den  Hütten  das  beste  Äu»- 
bringen  stattliudet,  ist  meist  Erfahi'ungsttache.  Grösstenth^lH 
hängt  die  Quantität  der  Schlacken  von  der  Pressung  dof' 
Windes  ab;  je  stärker  letztere,  desto  grösser  erstere.  Bei 
zu  schlacken  armen  Beschickungen  findet  etn  grosser  Mclall- 
verluat  durch  Verflüchtigung  oder  Verschlackung  oder  eine 
Veränderung  des  Produetea  (z.  B.  Roheisen)  statt,  bei  lu 
achlacke  nrci  eil  er  Beschickung  bleiben  leicht  Metallkömer  in 
der  grossen  Schlackenmasse  mechiiniech  eingemengt,  es  fin- 
det ein  erhühtcr  Brennmaterial  verbrauch  statt  und  die  Schlacke 
kaun  zerlegend  auf  das  Hauptproduct  einwirken  (Roheisen). 
Beim  Eisenhohofenbetrieb  sind  nach  Walter  de  St.  Akge 
in  Cokesöfen,  je  nachdem  sie  graues  oder  weisses  Robeisen 
liefern,  resp.  2.i9— 2  8  und  137—201  Gew.-Tble.  Schkcken 
auf  100  Gew.-Thlc.  RoheUen  nöthig,  für  Hokkohlenöien  resp. 
230  —  280  und  120—170  Thle.  Schlacken.  Diese  in  den 
meisten  metollurgi sehen  Schriften  adoi^tirten  Ängtiben  sind 
wohl  im  Allgemeinen  zu  hoch,  und  es  ist  auch  eine  solche 
Verschiedenheit  der  Schlackenmenge  fiir  weisses  und  graues 
Roheisen  nicht  durchweg  nachweisbar.  Nach  Petebs  i»t 
das  Verhältnias  von  Schlacke  zu  grauem  Roheisen  beim 
Cokeshohofen  zur  Henrichshütte  bei  Hattingen  123:100, 
nach  Tkuhan  für  einen  Hohofen  zu  Dundyvan  in  Schott- 
land 93  :  lOÜ.  Nach  Mayrhofek  wird  in  Kärnthen  bei 
ciuer  leichtäüssigen  Beschickung  und  grosser  Production, 
also  bei  viel  Wind  mit  nicht  viel  über  '4  Pfd.  Pressung, 
noch  gut  gearbeitet,  wenn  das  Verhältniss  von  Schlacke  zu 
Roheisen  40:100  ist;  auf  belgischen  Werken  ist  dasselbe 
bei  mittelflüssiger  Beschickung,  grosser  Production,  also 
grosser  Windmenge,  und  20  Centini,  =  89  Lin.  =  3,3  Pfd.  , 
Pressung  ungefiUir  wie  1 :  1  und  wohl  etwas  darunter. 
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einem  Verhältniss  von  Schlacke  und  Roheisen  wie  2 : 1  theiH 
die  entere  letzterem  unter  Eohlenstoffentziehung  schon 
etwas  Silicium  mit  und  zwar  imi  so  mehr,  je  saurer  und 
grösser  die  Schlackenmasse  ist.  Man  muss  deshalb  bei 
reichlicher  Schlacke  immer  basischer  beschicken;  als  bei 
wenig  Schlacke,  wodurch  die  Schlackenmasse  noch  vermehrt 
wird.  Nur  selten  findet  sich,  wie  unter  Anderem  in  Oali- 
zien,  ein  Verhältniss  von  Schlacken  zu  Eisen  wie  4,5:1. 
Letzteres  kann  zur  Giesserei  noch  recht  brauchbar  sein, 
eignet  sich  aber  wegen  seines  hohen  Siliciumgehaltes  weni- 
ger zum  Frischen  und  muss  dabei  mit  besserem  Roheisen 
vermischt  werden.  Ein  Verhältniss  von  Schlacke  zu  Eisen 
von  70—80:  100  reicht  bei  Holzkohlenöfen  zur  Ertragung 
der  Windpressung  meist  aus. 

c)  darauf,  dass  die  Schlacken  in  Schachtöfen  das  Durch- 
laufen der  Schliege  verhindern,  als  Auflockerungsmittel  die- 
nen, hängengebliebene  Beschickungstheile  herabspülen,  streng- 
flüssige Bestandtheile  der  Beschickung  (z.  B.  Zinkblende, 
Quarz)  mechanisch  einhüllen  und  aus  dem  Ofen  fUhren, 
auch  dadurch,  dass  sie  leichter  in  Fluss  kommen  und  die 
übrigen  Schmelzmassen  zum  schnellem  Schmelzen  fortreissen, 
indem  eine  grosse  Schlackenmenge  von  passenden  Eigen- 
schaften den  Einfluss  aufhebt,  welchen  die  einzelnen  nicht 
basischen  oder  sauren  Beschickungstheile  ausüben  würden. 
Ein  Zuschlag  von  zerkleintcr  Hohofenschlacke  ist  das 
kräftigste  Mittel,  Versetzungen  aus  dem  Hohofen  auszu- 
schmelzen. 

d)  auf  der  Gewinnung  des  in  ihnen  noch  enthaltenen 
grösseren  oder  geringeren  Metallgehaltes  (z.  B.  unreine 
Schlacken,  Schlacken  vom  Blei-  und  Kupfersteinschmelzen, 
vom  Bleifrischen  etc.) 

2)  Kieselerdearme  und  metallreiche  Schlacken  (z.  B.  Zum 
Schlacken  vom  Verblasen  und  Gaarmachen  des  Kupfers, 
Zinnschlacken  etc.)  werden  für  sich  oder  mit  Zuschlägen 
einem  reducirenden  Schmelzen  zur  Abscheidung  ihres  Metall- 
gehaltes unterworfen.  Sind  die  Metalloxyde  meist  an  Kiesel- 
erde gebunden,  so  bedürfen  die  Schlacken  zu  ihrer  Zerle- 
gung einer  hohen  Temperatur  und  basischer  Zuschläge, 
wodurch  die  Schmelzkosten  und  Metallverluste  durch  Ver- 


SchUeken 
schmolEen 


flüchtigung  oft  Bo  bedeutend  werden,  daes  ScUacken  seHist 
mit   einem   grösseren   Metallgehalt    zweckmässiger   abgesetzt 
werden. ') 
«he  3)  Schlacken,  welche  Metalle  imd  Verbindungen  dersel* 

'i"*"^  ben  mechanisch  eingeechlossen  enthalten,  werden  durch  eino 
mechaniBche  Aufbereitung,  durch  Pochen,  Waschen  etc.  davon 
befreit,  z.  B.  Eisenhohofenachlacken  von  Eisenkömem  (Wasch- 
eisen), Zinnschlacken  vom  Schlackenschmelzen,  BohBchlackea 
vom  Rohstejn. ') 
I  HU."  4)  Saigere  Schlacken  formt  man  zu  Bausteinen  (EiaeO' 
"'"  hohofenschlacken')  zu  Ilsenburg,  Oberharzer  Schlieg- 
schlacken*),  Manafelder  Kupferschieferschlacken*),  nach- 
dem sie  vorher  im  glühenden  Zustande  wohl  noch  zum  Hei- 
zen der  Zimmer,  zum  Kochen  etc.  gedient  haben,  Frei- 
berger  Rohstoi n schlacken *),  SchM'edische  Eiaenhohofen- 
schlacken '),  Eiaenhohofen schlacken  von  Jenbach*)*,  Ejsen-« 
frischschlacken  dienen  zu  Bedachungen. ")  Erfahrungsmässig, 
erhalt  mau  bei  Verwendung  von  'Oberharzor  Scfali^^J 
Schlackensteinen  über  Tage  5  %  und  bei  Verwendung  iH/ 
'  der  Grube  nochmals  5  "/„  Bruch. 

D  B»noniii-  5)  Saigere  Schlacken  leitet  man  wohl  in  erhitzte  Tboft-; 

gefXsae,  damit  sich  Qasarten  und  Unreinigkeiten  abscheidei^l 

versetzt  sie   mit  Färbungamitteln   und  giesst  sie   in  Fonnev: 

zu  Bauoruamenten '")  u.  dergl, 

kis  Ginsur,  6)  Als  Glasur  für  Ziegel  und  ordinäre  Thonwaaren. ") 

i8  Wegbiiu-  7)  Als  Chausseebaumatcrial,  nachdem  die  glasigen  Eiaea- 

■c  Ol  er,     hühofenachlackcn    im  Meiler-    oder   Kalkofen   entglast   sind. 

Versuche  mit  aolclien  Hchlacken  fielen  zu  Köuigshütte  in. 


I]  Eabbt.,  Metallurgie  V,  187. 

2)  B.  H.  h.  Ztg.  IB62.  S.  673.    Laupab-,  Fortscht-  1839.  S.  16, 

R)  Wehioeb,  pract.  Schmelimeister.  S.   136. 

i)  Bgwfd.  XIV,  477.     Kehl.  Oberh.  Hfittenpr.   1860.  8.  278. 

6)  Bgwfd.  XIV,  481.    Lampad.,  Fortsobr.  183«.  S.  &1. 

6)  Plattkeh's  Röatpro^esae.  S.  335.     Leons.,  Uiltteners.  S.   18ö. 

7J  B.  u.  h.  Ztg,  1867.  S.  127. 

8)  Rittiroer'b  Erfahrungen.  1S&6.  S-  42, 

9)  Polyt.  Ceutr.  1864.  S.   1338. 

10)  B,  n.  b.  Ztg.  1850.  S.  14«.    Berggeist  1866,  S.  6. 

11)  B.  n.  b.  Ztg.  1860.  S.  466. 


§.  127.     Hüttenabnille.  Schlaeken.  845 

Oberschlesien  ^)  gut  aus.  Man  lässt  zu  Witkowitz  zu  die- 
sem Zwecke  wohl  die  Schlacke  in  einer  Grube  zu  einer 
grosseren  Masse  zusammenlaufen  und  darin  langsam  abküh- 
len. Solche  sogen,  basaltirten  Schlacken  sind  bei 
grosser  Zähigkeit  sehr  hart  In  Schemnitz  werden  Roh- 
schlacken basaltirt  (Oesterr.  Ztschr.  1857.  S.  324). 

8)  Pattinson*)  benutzt  die  Hitze  der  aus  den  Oefen 
ausfliessenden  Schlacken  zur  Erhitzung  von  Gasen  und  Flüs- 
sigkeiten,   namentlich  zum  Erhitzen  der  Verbrennungslufi. 

9)  HohofenschlackeU;  welche  mit  Säuren  gelatiniren^  Verschiedene 
empfiehlt  Elsner*)  zur  Anfertigung  von  hydraulischem  Kalk;  ^.^ic^cJkS. 
QuETTiEB*)    zum  Düngen   und  zur  Anfertigung  feuerfester 

Steine;  Kümy«)  zu  Bütten  und  Dachziegeln,  Cünynghame^) 
zur  Darstellung  von  Alaun,  Mörtel,  Cement,  zum  Düngen, 
zur  Reinigung  von  Holzsäure.  In  England^  hat  sich  eine 
Gesellschaft  gebildet,  welche  Eisenhohofenschlacken  zur  Dach- 
bedeckung, zum  Pflastern  u.  dergl.  verwendet  Die  sofortige 
Benutzung  der  mit  Schlacken  gefüllten  Thäler  zum  Acker- 
bau, nachdem  sie  mit  etwas  Erde  überfahren,  wie  in  Gart- 
sherrie,  hat  sich  vortheilhaft  erwiesen. 

§.  128.    Schlackenanalysen.   Die  im  Nachstehenden  SchUcken- 
aufgeführten  Zusammensetzungen  von  Schlacken,  welche  bei    •^^y»«*^ 
der  Gewinnung   der  verschiedenen  Metalle  gefallen,  werden 
zur  Erläuterung  der  im  vorigen   Paragraphen   aufgestellten 
Grundsätze  über  Schlackenbildung  dienen. 

I.    Bleischlacken.  Aiuüyieii  tob 

A.    Bleischlacken  vom  Schachtofenbetriebe. 
1.   Schlacken  von  ungerösteten  Erzen. 

Si      il     Ca  Mg    t'e      Mn      Pb      Sb      Fe      in      S  g/^^-jV^^. 

48,80     4,62     8,26  1,24  36,00      —        6,30       —         —  —       —  26,86  12,18 

68,90     4,40     6,60  1,80        82,00  4,20       —         —         —       —  28,00  11,71 

1)  V.  Cabmall,  preusB.  Ztschr.  1866.  HL,  163. 

2)  Oesterr.  Ztschr.  1861.  S.  44. 
8)  B.  o.  h.  Ztg.  1869.  S.  464. 

4)  DiNOL.,  CVI,  821.    Bgwfd.  Xu,  273. 
6)  Polyt.  Centr.,  1889.  S.  1309. 

6)  B.  u.  h.  Ztg.  1846.  S.  222. 

7)  B.  u.  h.  Ztg:  1853.  S.  688. 

8)  Bgwfd.  XVIII,  616. 


Von  den  Hütten  pro  duclen. 


Si  Äl 

43,13  4,16 

«6.00  4,63 

47,57  S,21 

&3,89  S.63 


C»  aig  Fe 

6,77  0,79  87,72 

6.31  0,75  35,83 

5,26  0,58  32,S8 

5,37  1,09  26,90 


41,90    4,09  11,6*  1,36  34,82  —        8,40 

41,00     3,55     6,SS  0,62  33,78  3,26       7^ 

41,62  10,37     6,S3  0,16  35.9B  —         6.69 
34.82     9,77  11,73  1.21  24,61t 
:tO,IU     7,96  15,93  0,97  22,66  Ga  ( 

37,M  10,83  18,72  0,65  21,33  ^ 

47,81     7,35   12,25  1,81  23,63  — 

42,a3     6,29  10,98  0,23  24,11  — 
4S,a0    8,53     6,74  2,68  33,00 


^b      Sb  Fe  in 

6,82       —  —  — 

7,80      0,50  —  — 

S,98      0,22  l,7f  1,50 

4,79        —  8,16  — 

!2a8,40  £=0,60 

—  1,56  3,60 


-  32,41  1J,1I 

-  33,»  ItJt 

-  24.10  m 

-  v$i  m 

-  K:U 

-  31  "9  IM 


ltö,49     —  —     3,19  2I,S  ! 

0,SI  £'£,34KaO,54^0.36      I 

0,27  1(3,80 Ka0.e8ls0J0  u,h  M 

Än2,ll       k  =  2,73      —     i 
„  2,13    —  -        _     a 

„  1.64       ft=5.59      —     2 


53,14  3,30 

58,10  3,70 

59,86  2,51 

57,98  E.6y   1 


6,67  0,33  33,01 
11,08  1,15  21,27 
10,22  0,62  21,!3 


4,48     6,60   1G,1G   1,71    1 


',42 


B«  Spr. 
&ftl,00 
tia  0,94 

i      Spr, 


—  37,61  \*X 

—  so,ii  lU) 

—  Jifl»  »• 

—  10.1!  H' 
_  28JÜ  li 


1 — 15)  Überharzer  Scblicgsch lacken,  meist  Bisilicate, 
Dach  Plättker  Gemenge  von  SingiUo-,  Bi-  und  TrisilicatcD 
von  der  ZuBammenaetzimg  m  (Ca,  ilg,  Pb)  Si  +  n  Fe' 
Si*  +  Äl  Si,  selteii  krjstalliiiiBcL  mid  kr^'stallisirt.  1)  Von 
Claiisthaler  Hütle  von  gutem  Gange,  nach  Bodemasn 
=  2  (Ca,  Älg,  Pb)  Si  +  4  Fe'  Si*  +  Äl  Si.  2)  Desgl.  =  4 
(Ca,  ilg,  Pb)  Si  -I-  4  Fe"  Si«  +  Äl  Si-  Beide  Schlackeu 
sind  von  deniaelben  Handstück,  welches  eine  untere  schwära- 
licbe  fl)  und  eine  obere  grünliche  Streifting  (2)  zeigte. 
3)  Desgl.  von  sehr  gutem  Gange,  schwarz  mit  einem  unhe^ 
deutenden  Stich  ins  Grünliche,  Bruch  glasig  bis  sphttrip. 
in  der  Mitte  ein  Streifen  mit  kiystallini scher  Anlage  ^=  3 
(Ca,  Mg,  Pb)  Öi  -1-  4  Fe»  Si«  -f*  Äl  Si.  4)  Desgl.,  nach 
RAsistELSBEHG  =  4  (Ca,  Mg,  Pb)  fSi  +  3  Fe^  Si«  +  ÄiSl 
6)  Desgl.,  nach  Ulrich  =  4  (Ca,  Mg,  f'b)  Si  +  ö 
Si  +  AI  bi.     &")  You  kVletv&Met  Hütte,  na 
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16  Ä  Si  +  R  Si.  7)  Ebend.,  nach  Streng.  8)  Von  Lau- 
tenthaler Silberhütte,  nach  Ulrich  =  7  (Ca,  Mg,  ?b) 

Si  +  4  (t^e  Mn)'  §i*  +  AI  Si  +  2  (te,  ilny  Si.  9)  Ebend,, 
nach  Streng.  10)  Von  Andreasb erger  Hütte,  von  ge- 
wohnlichem Ofengange,  nach  Käst.  11)  Desgl.  von  rasche- 
rem Ofengange.  12)  Desgl.,  nach  Streng,  spec.  Gew.  3,36. 
13)  Desgl.,  nach  Streng,  spec  Gew.  3,19.  14)  Ebend., 
vom  Versuchsschmelzen  mit  kieselerdereicheren  Bergmanns- 
troster  Erzen,  nach  Streng.  15)  Ebend.,  nach  Firnhaber. 
16 — ^20)  Rastofenschlacken  von  Clausthaler  Hütte, 
nach    BoDEMANN.     Ihre   Zusammensetzung    entspricht  nach 

Plattner  der  Formel  m  (Fe,  Ca,  Sig,  fb)  Si  +  n  J'e*  Si« 
+  AI  Si«  (16)  und  m  (te,  Ca,  %  fia,  Pb,  Mn)  Si  +  Ü  Si* 
(17—20  bei  Kalkzuschlag).  16)  =  (16  *^e,  Ca,  Mg,  ?b)  Si 
-f  4  Fe»  Si«  +  AI  Si«.  17)  Von  gutem  Ofengange  15  (J^e, 
Ca,  Itg,  ßa,  th,  Sin)  Si  +  AI  Si«.  18)  Von  schlechtem  Ofen- 
gange  =  23  (J'e,  Ca,  Sfg,  6a,  fb,  Mn)  Si  +  AI  Si«.  19)  =22 
(^e,  Ca,  %,  ßa,  Pb,  Mn)  Si  +  AI  Si«.  20)  Beinahe  9  (f^e,  Ca, 
%,  ßb)  Si  +  AI  Si. 

2)  Schlacken  von  gerösteten  Bleierzen. 

Si     AI    t'e    Äln     Ca    ßa  Mg    Pb   2n  Cu    S     S  fre 

1.  28,54  6,40  46,10    —      8,31    l/K)  Spr.    4,12   3,00  Spr.  2,43  1,00    — 

2.  28,00   4^0  49,8^    _        _       —    2,00    6,06     —    6,74  2,26    —       — 


3.  30,60 

6,10  66,74 

2,20      — 

— 

— 

4,00 

0,86 

4.  37,30 

8,16  40,92 

-      2,66 

— 

3,00 

7,17 

6.  43,26 

—     46,96 

Fe5,62  - 

— 

0,46 

2,00 

1,91  0,26 

— 

6.  30,7 

3,7     46,0 

—      6,3 

1,0 

— 

6,3 

4,0     - 

1,0 

7.  28,6 

6,4     46,  t 

—      8,3 

1,0 

— 

4,1 

8,1     - 

S,6 

8.  39,39 

6,28  17,18 

—    17,77 

— 

19,13 

— 

^    ^ 

— 

9.  27,66 

6,00  60,30 

Spr.     7,72 

— 

1,90 

2,13 

3,6    Spr. 

— 

10.  39,0 

1,6     21,2 

—    11,0 

26,0 

2,1 

18,2 

1,7    - 

1,0 

11.  40,0 

1,7     18,7 

—    16,0 

3,2 

3,2 

13,1 

1,5     - 

2,8 

12.  88,0 

1,4     19,2 

~   24,1 

3,3 

2,9 

6,0 

1,6     - 

2,1 

13.  27,0 

7,6     82,0 

—    18,0 

18,6 

__    — 



14.  48,8 

14,0     10,0 

—    16,3 

1,0 

— 

9,3 

—     — 



16.  28,6' 

7,0    26,0 

—   24,0 

— 

— 

3,0 

10,6    — 



16.  23,2 

8,4     34,8 

7,0      6,6 

— 

0,6 

2,0 

6,8  2,4 



1,26     — 


2,23    — 


—    12/) 
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Si 

il     f  e    Mn 

Ca 

ßa  %   tb   Zn   Cu 

s 

S    ^e 

17.  26,0 

1,3    2«,6      8.0 

<,2 

—     1,0      2,0    29,0    1,0 

— 

-    *J> 

18.  *0,5 

3,8    27,0      - 

1I,T 

7,6      -      8,8     -       - 

— 

—    — 

19.  29.8 

1.4     59,4      8,6 

_ 

Spr.   -      - 

— 

PO.8- 

20.  38^0 

6,0    34,5      ~ 

— 

6,6     1,3    17,7      4.4    ],S 

— 

-    « 

Sl.  81,36 

1,46  39,3.3     — 

2,14 

—    0,76    4,30    9,34  — 

— 

«,44  6,n 

22.  33,61 

6,64  64,93     - 

8,41 

~     0,28   2,04   0,11  — 

— 

i,as  -^ 

23.  39,63 

1,61   37,46      — 

6,36 

—     0,08  12.77   0,67  0,03 

K= 

-1,25    - 

1—6)  FreiLerger  BlelerzEchlacken,  naoh  RuiMEl^BEBfl 
ÜieÜB  SinguloBÜicate,  theüs  Oemenge  derselben  mit  Biai^; 
caten,  nach  FlaTTNKR  vud  folgender  aUgemeiner  Zusammen 
Setzung :  m  (t'e,  Ca,  Sig,  Pb,  Mu)»  Si  +  AI  Si,  öftere  mit  meb 
oder  weniger  (Fe,  Ca,  Mg,  Pb,Sln)^Si'  verbunden,  auch  ai 
geringen  Mengen  von  Zn,  Gu  und  Schwefehnetallen,  ao  wi 
von  fi  und  Na;  wenn  die  Deschickung  mit  Holzkohlen  ver- 
schmolzen wurde.  1)  Nach  Lampadius.  2)  Nach  Meubach. 
3)  Nach  Kesrten.  4)  Nach  Ebdmann.  5}  Nach  Ambcbgecb. 
6)  Nach  Lampadic»,  bei  Holzkohlen  gefallen.  7)  Nach  Den»., 
bei  Cokes  erzeugt.  8}  Von  Sala  in  Schweden  nach  Bkbd- 
BER»,  vom  Verschmelzen  von  Bleiglanz,  Blende,  Scliwi 
kies,  Kalkstein,  Seii>entin,  Glimmer  etc.  unter  Zuschlag 
gerostetem  ötcin  imd  Schlacke.  9)  Von  Okerhiitte 
Dnterharze,  nach  G.  Ulrich  =  S  (Fe,  Ca,  Mg,  I'b)* 
4-ÄlSi». 

10—13)  Von  Pontgibaud.  10)  Aelte^  Schlacken  ni 
Rn'OT.  It)  Von  unregel massigem  Ofengauge,  nach  Dei 
12)  Von  gutem  Ofengange,  nach  Dems.    13)  Nach  Ber' 

14)  Von  Pezey  in  Savoyen,  nach  Berthieh.    15)  Vtm 
Alstoumoore,  nach  Dems.    16)  Von  gerösteten  kupferigen 
und  zinkiachen  Bleierzen   zu   Ems,   nach   Dems.     17)  Von 
sehr  bleudigeu  Erzen  zu  Holzappel,  nach  Dems.    18)  Von 
Villefort,  nach  Dems.    19)  Von  phoaphorsaiiren  iindarsen- 
sauren   Bleierzen  zu  Katzenthal.     20)    Von   Schemniti 
in   Ungarn,    nach  Wehrle,    SinguIusilicaL     21)   Von 
bram,  nach  Ki.Asek,  Sauerstotfverh.  16,29:  12,47.   22) 
Stolberg  bei  Aachen,  nach  Streng.     23)  Vom  Verse) 
aen  von   geröstetem  Bleiglanz   mit  Eisenfrischschlacken 
Clausthalcr  Hütte,  nach  Deme. 
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3)  Schlacken  von  gerösteten  Bleisteinen. 

Sftnerstoffrerb. 

Si      Ca   AI    tb    i'e    6u  Jin    K    Hg     S    m  Sni' bL"-. 

1.  32,34  2,07  6,06  10,01  43,90  0,05  1,20  0,06    —      —  16,80  13,89 

2.  33,68  3,67  4,46    6,19  44,44    —    Spr.  0,06     —      —  23,09  11,12 

3.  39,79  2,12  Spr.    9,17  46,44    —      —  —      —  Spr.  20,68  11,67 

4.  33,94  6,11  3,12  18,69  37,83    —      —  ^  0,07     —  .-  — 

6.29,90  11,98  6,92    2,34  48,29    —      —       0,71    1,06  2n  0,68    —       — 

6.  34,98     7,40  4,46     7,23  44,97    —      —        —      0,70  „    1,47    —        — 

7.  32,67  11,23  6,34  12,73  31,32    —      —  Bbl09    1,88  „  2,39    —        — 

8.  36,78  11,87  9,98     6,71  80,32    —      —        —     2,13  „  3,20   —       — 

9.  80,78     9,82  7,97  21,66  23,60   —      —        —      1,84  „   1,64   —        — 

10.  33,38  13,63  6,29  17,08  26,60  Spr.   —        —      1,39  „  0,62   —       — 

11.  28,06     3,02  b.  Si    2,67  61,08  Spr.  —       —     0,86    4,33       —        — 

1 — 3)  O  b  er  h  ar  z  e  r  Steinschlacken^  Gemenge  von  Singulo- 
und  Bisilicaten,  nach  Plattner  von  der  allgemeinen  Zusam- 
mensetzung m  (tb,  Ca,  Ön,  t)»  Si«  +  n  I'e»  Si  +  AI  Si. 
Nimmt  man  an,  dass  2.  Si  durch  3  AI  vertreten  werden,  so 
gestaltet  sich  die  Formel  in  R«(Si,  AI)  oder  fi»  (Si,  AI)*  + 

ft*(Si,  AI)  um.  In  den  Blasenräumen  dieser  Schlacken  zei- 
gen sich  nicht  selten  Krystalle  von  Eisenoxydulsilicat,  die 
zwar  klein,  aber  doch  oft  deutlich  zu  erkennen  und  gut 
ausgebildet   sind.     1)  Nach  Bodehann,   mit  einer  geringen 

Menge  Ti  und  3,5  %  beigemengtem  Fe,  =  (tb,  Ca,  JIn,  K) » 

Si«  -f  4  f^e»  Si  -I-  AI  Si.  2)  DesgL  mit  8,67  %  emgemengtem, 
für  das  Auge  aber  nicht  erkennbaren  Stein,  bestehend  aus 

5,69  Fe,  0,05  Gu,  2,85  Pb,  0,08  §b  und  0,01  Äg.  3)  Nach 
Rammelsberg.  4)  Vom  1.  Steindurchst.  zu  Clausthaler 
Hütte,  nach  BiERWiRTH.  5)De8gl.  von  Altenauer  Hütte, 
mit  CIH  aufschliessbar,  spec.  Gew.  3,74  —  3,78,  n.  Streng. 
6)  Desgl.  von  Lautenthaler  Hütte,  spec.  Gew.  3,58, 
nach  Streng.  7)  Desgl.  von  Andreasberger  Hütte, 
spec.  Gew.  3,81,  nach  Dems.  8)  Desgl.  ebend.  vom  Hoh- 
ofenschmelzen,  spec.  Gew.  3,62 — 3,54,  nach  Dems.  9)  DesgL 
vom  Hohofen,  zweites  Durchstechen,  spec.  Gew.  3,81 — 3,92, 
nach  Dems.  10)  Desgl.  vom  Erummofen,  spec.  Gew.  3,74, 
nach  Oberbeck. 

11)  Frei  berger  Bleisteinschlacke,  nach  Brooks. 

Ktrl,  Hflttenkande.    S.  Aafl.  I.  54 
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4)  Schlacken   vom  Verachraelzen   der  Glütte,   de»  Abstriclw, 
des  Herdes,  von  Schlacken  etc. 

i  Si     fb  Fu  Ha  Ga  Äl     Ca  Sig   Sb  2n  Pe    ßa 

1              1.  28,75  <4,eo  6,87  0,43  0,21  8,92     7,83  0,63  0,70    —        _       — 

'              3.  35,2     2(1,8  lfl,4     0,11  —  4,6      4,4      —      —     52  1,S       — 

^              8.  ,14,H      B,ß  S4,4     0,6  —  4,8       7,0      —      —     0,5  0,0       — 

4.  40.0     34,8  6,6     3,0  1,G  12,9       1,0     0,U      —      —        —       - 

6,  Se,7       7,4  28,4     2,4  —  8,7     12,8     0,6      —      —        —       - 

6.  20,0    Spr.  37,9      —  -  10,0      4,4      —      -      —  An  10,2  17J 

7.  22,0    35,6  4,8      —  —  5,2     30,2     1,0     —      —  —       — 

8.  3H,7     18,0  23,7      —  —  11.6      9,0     i.o      —      —        —       - 

9.  83,11  29,98  16,23  —  —  8,31  y,07  1,61  1,77  —  —  ~ 
10.  18,45  68,74  4,88    —  -  7,66    4,63  0^3   1,27  0,64      —  S=2,il 

IjFriacbBchlacke  von  ClaiiBthaler  Rastofenglättc natl) 
BkCel.  2)  Vom  Verschmelzen  des  Ocscbura  zu  Poal- 
laouen;  wird  noehniBl«  iimgc schmolzen ,  nach  Berthieb, 
3)  Desgl.  solche,  welche  man  absetzt  4)  Vom  VerschmelaeL 
aller  vom  Saigerprozesü  ablallendeii  oxydirtcn  blciiscboi 
Produett'  vom  Ilnrz.  lum-li  KaH!-ti:x.  5)  Vom  Vci-schmelzen 
des  Herdes  mit  EiseniriBchscblacken  zu  Pontgiband, 
D«cli  Bekthieb,  6)  Vom  Verschmelzen  der  bei  der  Redne- 
tion  des  Abstrichs  in  schottischen  Oefen  foUeoden  S<jila- 
cken  au  Pontgibaud,  nach  Bebthier.  7)  Vom  Gl&tt- 
fnschen  in  schottischen  Oefen  tu  Pontgiband,  nacb 
Bbrthier.  6)  Desgl.  vom  Äb&trichfrischeu.  9  u.  10)  ErSb- 
friachschlacken  vom  Pattinsoniren  zu  Ättenauer  Hütte, 
nach  Bbuns  und  Kuhlehahk. 

B.    Bleischlacken  vom  Flammofenbetriebe. 

Si    f>b  f<e  2n  an  Ba  Ca   Äl  Ph  fbS  CaS  BaS  CaF 

1.  17,0  13,0  68,6    —      —  11,6  —      —   6,0      —         —      —  — 

2.  10,0  88,9  6,6  80,6  2,0  —  —  —  6,0  8,0  —  —  — 
B.  M,0  26,6  14,0  27,0  —  —  —  —  6,0  8,0  —  —  — 
4.  26,6  2,6  64,6  1,0  —  —  —  2,6  —  —  _  _  — 
6.     86,6     0,4  42,0  !0,8    —  —  —     1,0—      ^         __  _ 

6.  29,4  I6,e  13,4    —      —  -  28,4  6,7  6,6      —  —  _  _ 

7.  27,6  11,0  86,8    8,4  4,6  —  —     1,6  4,0  1 16,0  C«,«  —  — 

e.  —     84,0     8,0 —  —      —  —      —  10,6  61,0  1,6 

9.  —      —          4,6         _  _  8.0     —  —    22,0  32,6  28,0  16,0 

10.  —      —       2,0    a,0   —      —     8,0      —     —      6,0     88,0   80,0     18,6 

11.  —      _     15,4     7,3    _      _   16,0      —    17,6  12,0        1,8   t8,0      7,» 

12.  -      —      6,6    8,0    —      —   14,7      —      2,0  80,0        6,6   24,4      8,6 
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1)  Von  Pezey  nach  IGstündiger  Feuerung  ausgezogen^ 
nach  Berthier.  2)  Von  Holzappel;  nach  Dems.  3)  Von 
Poullaouen  von  blendigen  BleiglanzeU;  n.  Denis.  4)  Ebend. 
Tom  Verschmelzen  der  silberhaltigen  rothen  Erde  von  Hu- 
älgoat  mit  Bleiglanzschliegen^  nähert  sich  zuweilen  dem 
Eisenaingulosilicat  5)  Desgl.  von  gleichzeitig  zinkischen 
Erzen  erfolgt  6)  Vom  Verschmelzen  von  schwefelsaurem 
Bleioxjd  in  Birmingham.  7)  Vom  Verschmelzen  phosphor- 
saurer und  arseniksaurer  Bleierze  von  Katzenthäl.    8)  Von 

Erzen  zu  Grassington^  bestehend  aus  Pb,  tbC  und  ßaS 
ohne  Zuschlag  von  Ca  F.     9  u.  10)  Von  Erzen  von  Lea 

bei  MaÜoc  in  Derbyshire,  bestehend  aus  Pb,  Pb  C  und  ßa  § 
mit  Zuschlag  von  Ca  F^  leichtflüssig  und  wegen  geringen 
Bleigehaltes  absetzbar.  11  u.  12)  Ungeschmolzene  Schlacken 
ebend.,  am  Ende  auf  der  Sohle  des  Flammofens  zurück- 
bleibend. 

C.     Bleischlacken  aus  Herdöfen. 
Si       S       Pb       Fe      2n     So    Ca    ilg^Mn    Al,K,Na 

1.     6,260  5,088  .37,710   19,600  19,200  0,460  8,866  '^yilT     ^^l^wT 

1)  Gekrätz  aus  dem  amerikan.  Bleiherd  *zu  Bleiberg 
in  Kämthen,  nach  Plattxeb. 

EL    Roh-  und  Anreichschlacken  Ton  der  Silber- 

gewümung. 

A.    Schlacken  vom  Schachtofenbetriebe. 
Si     AI     S'e   Mn    Ca     Ba     %   f^b    Cu     Zn    S     S 


1.  48,76  10,10  36,69  0,03     4,89      — 

2.  60,33    6,60  38,26  Spr.    3,38    Spr. 

8.  61,36    4,80  34,09  7,63  nebstlilg  ~ 
4.  46,3      2,1    41,2     1,1       2,3        6,8 

Spr.       6,2 
1,41 


Spr. 
2,00 


Spr.  — 

Spr.  — 

0,8  — 

0,6  — . 

0,40  — 


6.  46,0  1,7     43,0    8,8     Spr.       6,2       Spr. 

6.  46,00  2,90  37,62    —    10,61      1,41     2,00 

7.  61,40  1,14  4331     —     3,01      —       Spr. 

8.  40,60  2,6     31,9     3,1      3,2       6,3        0,4 

9.  60,49  8,44  20,93  1,42     7,86     — 
10.  63,72  4,67  16,94  2,41     7,94      -^ 

n.  44,10  6,74  27,38  1,62  11,04^=0,20  2,20    Spr.  1,02 

12.  38,16  6,63  82,96  2,66     7,41  „     Spr.  3,00    2,96  0,17 

13.  30,76  6,87  31,16  8,43     9,57  „     Spr.  2,72    2,866ul,61Än3,24—    — 

64* 


0,3      — 
2,88    8,20  Spr. 
3,04    2,00  1,31 


6,84 
6,10 

1,49 
4,74 


Analysen 
▼on  Silber- 
schlacken. 


0,2     - 
Spr.  — 

—  2,46 

—  2,74 

—  3,49- 

—  2,10 


g5S  Tob  den  Hittaiqprodaolnil; 

Si     H     £*e2tnCafia    ]tg]f1>CaZn6S 

14.  48,98  14,88  ^M  1,98    8^Sb-S,101,06    8,» 6iiSpr.2ii8,10 

Ift.  19,0     4,5    49,6     _      8y4       —      —    Andare  PmlindtiieDe  8^ 

16.  69,1     ^.  80,6     —     M       —      0»4    Anden  BcrtmdtfagiTe  IM 

17.  86^8     6,7    86,7    --    11,7       —      —    Andere  Beitindthefle   9^ 

1 — 8)  Freiberger  Roli8chUcke]i|  nach  Rawmkia 

BEBQ  Bisilicate.  nach  Plattner  entweder  [mit*  &i*  +  iifr 

9i]  +  Zl£,  oder  mft'Si'  +  USi  oder  (mllSi  +  ii&>Si«) 

H-Ü  Si*,  gewöhnfich  m  (f'e,  da»  %  itn,  2n)«  Si<+AI  Si,  mit 

geringen  Mengen  Ph,  Öu^  Öa,  Ca  F  und  eingemengten  Stern* 
iheilchen.  1  o.  2)  Nach  Hausmann.  3)  Nach  Winxlei. 
4i  6  o.  6)  Nach  Kebsten.  7)  Nach  Schneider.  8)  Bei 
heiaser  Lnft  gefiedlen,  nach  Ebbsten. 

9—14)  Schemnitzer  Schlacken  (Oest  Ztacfar.  18SH 
S.  289).  9  u.  10)  RohschUcken,  nach  Giller  und  Haccs^ 
erstere  mit  0,0000427  Au  und  0,004838  Ag,  letztere  mit 
0,00003  Au  u.  0,0050  Ag.  11  u.  12)  Anreichschlacken  nach 
Obtulowicz  und  Hauch,  erstere  mit  0,00004  Au  und 
0,00288  Ag,  letztere  mit  0,0000512  Au  und  0,003276  Ag. 

13)  FriBchschlacke  vom  alten  niederungarischeu  Silberiiüt- 
tenprozess,  n.  v.  Szameit,  mit  0,0000568  Au  u.  0,0104952  Ag. 

14)  Reichverbleiungsschlacke,  nach  Kaufmann. 

15 — 17)  Joachimsthaler  Schlacken,  nach  Markus 
(Oest  Ztschr.  1857.  S.  4).    15)  Lechentsilberungsschlacke  = 

5  li'e  •  Si  +  Ca  '  Si  +  »i^  Si- 16)   Reichverbleiungsschlacke  von 

mittelmässig  strengem  Gange,  bräunlichgrün,  =4  t^e  Si+  CaSl 
17)  Reichverbleiungsschlacke  vom  günstigsten  Ofengauge  ganz 

ohne  Metallverlust,  leichtflüssig,  grünlicbschwarz  =r  3  Fe'Si 

-hCa»Si«  +  AlSi*. 

B.     Rohschlacken  vom  Flammofenbetriebe. 
1.     Schlacken  von  der  Erzarbeit 

Hierhergehören  die  Freiberger  Rohschlacken,  welche 
nach  Plattner  zuweilen  aus  4  (t^e,  Ca,  ilg,  iln,  2n)'  Si*  + 
2fe»§i  +  Algi  bestehen. 
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2.    Schlacken  von  der  Rohsteinconcentration. 

Si        AI        f^e        Ca      fb       €u       Ag        S 

1)    29,90    5,10    61,89    0,70    1,36     1,34    0,013    2,77    ' 

1)    Freiberger    Concentrationsschlacke,   grauschwarz, 

trahlig,  krystallinisch,  nach  Rammelsbero  im  Wesentlichen 

lisen-  und  Thonerdesingulosilicat  mit  eingemengtem  Schwe- 

^ImetalL 

III.    Kapfer8€hla€ken.  Aoaiyseu  toii 

Kapfer- 

A.     Schlacken  vom  Schachtofenbetriebe.  schlacken. 

1.  ßohschlacken. 

AI     Ca    %    Fe     €u       Zn       K       fla  Äo  Fe  Gu  in  Mo 

B    4,89    3,60     1,20  44,88      —  —  —         ___    —     —    —  — 

S    8,68      —       7,23  43,68       —    '—  —         ——    —    —    —  — 

3     4,22     —      3.60  46,61       —  —  —  —_     —     —     .-  — 

B    4,64   Spr.     2,67  49,80      —  —  —         ——    —    —     —  — 

6/>       6,3     14,8     14,9        —  —  —         ——    —     —    —  — 

l     9,42  20,06    6,40     6,21       —  —   '—         ——     —    —    —  — 

I     7,86      —      4,46  66,21       —  —  —         ——    —    —     —  — 

}  12,20  19,20    2,40   13,20  Fl,10         —  —         ——     —    —    —  — 

t  18,36  19,29     3,23  10,76      0,76         1,26         —  ——     —    —     —  — 

)  16,67  20,29    4,87     8,73     0,67         M^        —         ———     —    —  — 

J  10,63   19,41     1,79  10,83     2,03  —  —         ——     —     —     —  — 

I     4,43  33,10     1,67     4,37     0,25     F2,09        —         ——    —    —    —  — 

I     7,83  23,40    0,87     7,47      0,30     Fl, 97        —         ——     —    —    —  — 

J     6,61  23,06    3,35  14,13      0,58  iluOSb       3,73      0,88    —    —    —    —  — 

7  12.96  21,20    7,00     7,85      1,23        0,30       2,90      0,87  0,38  —    —     —  — 

1  19,32  17,80    1,40    6,88       —  0,89       1,78      0,66    —    1,04  0,67  —  0,20 

118,1118,49     7,16    6,31      0,30  An  0,84       8,09      0,70  0,26—    —    —  — 

r     3,33    4,87      —    45,32     0,19        2,23  l^b  1,88       —      —     —    —    3,81  — 

5  10,16     4,32     0,22  49^8       —  —  —  —      —    8,70  0,91  —  — 

7    4,38    3,53     —    48,26  lifn 2,0        2,89  tb-1,07  Sl.86    —    —    —    —  — 

)    8,60    SM      —     6G,85      1,69  —  —       83,60   —    —     —     —  — 

2  6,16    2,67      —    66,62     2,26         —  —       S2,08    —    —    —    —  — 

6  6,66    3,00    2,00  40,98     0,02        8,66        —  ——    —    —    —  — 

8,4     11,0      3,4      3,2       0,2    fia  19,4        —  ——    —    —    —  — 

11,6     18,4      2,6       7,4       4,0  —         2,6  ——     —     —    —  — 

8,0     23,0      0,8      8,0        1,0  —         2,6  ——     —     —     —  — 

6,8     19,4      3,4     10,2        1,2  —         1,2  ——     —     —     —  — 

6,0     16,0     Spr.    12,6       3,6  —  —  ——    —    —__  — 

9,6     27,0    Spr.     7,0       0,1  —  —  ——    —     —    —  — 

7/)    24,6    Spr.    11,9       0,6  —  —        —     —    —    -^    —  — 
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81.  fii.8      6.0      — 


Ca  Älg 


Von  d<^^  HütteAproducten. 

Fe      Gu       in        K 


Gu       Zn 
1,4    äaa,8 


Na  Mo  Fe  GiiZiiMd 


82.  ÄSi» 

91.  ei.s 


1.0  —     66,a 

8.1  i,s    s^,a 


-     »1,B       3.1  —  —  ______ 

85.17^1     6,7*    6,23   10,7  Fc^8,9iaTin,48      —  1,05         _      —     _    -    - 

1 — 4)  SuIuBchlacken  von  Fahlun,  schwarz,  strahlig  odet 
blättrig,  Bisilicate  von  der  Form  des  Augita;  tritt  Äl  als  Stell- 
vertreter iiir  Si  ein,  bo  gilt  daAlr  die  Formel  (Pe,  Sg)'  (Si, 
Äl)*.  l)Nach  Bredberö.  2)  Nach  Ötahbäck.  3)  Nach  Olses. 
4)  Nach  Johnsen,  5)  Suluschlacke  von  ungerösteten  Fuhl- 
[fenten  von  Garpenberg  in  Schweden,  nach  Bredbero, 
1  fl^sig,  hellgrün,  mit  Qnar/  und  Kupfcrsteinkürnchen.  6)  Sulu- 
L  fchlacke  von  ungerösteten  Tunaberger,  Kobalt,  Kalk,  Qu&rz 
I  vnd  Glimmer  baltigeo  Erzen  von  Nafvequare  in  Schwe- 
I  Jen,  glasig,  demObaidian  ähnlich,  n.  Bredbeko.  7)  Schlacke 
"Von  Röraas  in  Norwegen,  nach  Johnsen,  8 — ^13)  Mans- 
felder  Kupferschieferachlacken,  glasig,  schwarz,  dunkelgrün, 
bräunlich,  grau  oder  blau,  nach  RaumelSBEUQ  bald  Gemeng« 
von  Singulo-  und  Bistlicaten,  bald  Gemenge  von  < 
und  Trisilicaten.  Wird  die  AI  mit  eur  Si  gerechnet, 
geben  die  Analysen  im  Mittel  Triailicate.  8)  Nach  Berti 
9  u.  10)  Von  KupferkammerhUtte,  nach  Hopfm. 
11)  Ebend.,  nach  EßBiNGnAUS.  12)  Von  Sangerbausefl 
grün,  glasig,  bei  stärkerem  Flussspathzusehlage  gefal] 
I  nach  Heine.  13)  Desgl.  grau,  porös,  bimsteinartig.  14 — 19 
I  Riecheladorfer  KupferacLiei'erschlacken,  n.  Gentii,  amorg 
f  meist  schwarz,  zuweilen  blasig,  epec.  Gew.  2,683  —  2,8 
I  Gemenge  von  Singulo-  und  Bisillcaten.  Enthalten  i 
räumen  oft  augitische  Gestalten  (Leokh.,  Hiittenerz.  5.  i 
17)  Schwiel,  unreine  Randschlacke,  körnig  krystalliniscE 
aschgrau.  18  bis  20)  O b  e r  h arz c  r  Kupferkiesseblacken, 
dunkel  eisenschwarz,  strahlig  blättrig,  nach  Plattner  ^  m 
(f  e,  Ca,  Pb) '  Si*  +  n  (f  e,2:n) '  Si  +  Äl  Si.  18)  Von  Laute^ 
thaler  Silberhütte,  nach  BoDEMANN  =  7  {te,  Ca,  tb)» 
-f  (t'e,2n)äSi  +  ilSi.  19)  Von  Altenauer  Hütte,  n, 
Hahpe.   20)  Ebend.,  nach  Stern.  21  u.  22)  Unterhars«) 
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KapfisrenEBcUacken,  Gemenge  von  Singalo-  und  SuUBÜicaten, 
äoaserlich  stahlgrau  bis  eisenschwarz,  nach  Innen  lichtspeiss- 
gelb,  mit  halbmetallischem  oder  GlasglanZ;  dichtem,  fasrigem 
oder  feinkörnigem  ins  Unebene  übergehenden  Bruche,  zu- 
weilen  in    den  Formen  des  Eisencbrysoliths  ^)  vorkonmiend. 

21)  Von  Okerhütte,  nach  Breymann,==  7  (t'e,  Ca)*Si  + 

AI  SL    22)  Ebend.,  von  mir  analysirt  =  4  (f^e,  Ca)  *  Si  +  ll 

SL  23)  Erzschlacke  von  Gilsaahütte  in  Lappland ,  nach 
Steoxeteb.  24—31)  Schlacken  von  Chessy,  n.  B£RTHI£B. 
24)  Von  Kupferschw^ze,  glasig,  bouteillengrün,  schwach 
durchscheinend.  25)  Von  Kupferlasur,  dicht,  glasig,  im- 
durchsichtig,  rothbraun.  26)  Desgl.  dicht,  glasig,  bouteillen- 
grfin,  in  dünnen  Splittern  durchscheinend,  mit  Quarzkömem 
gemengt  27)  Desgl.  dicht,  glasig,  bläulich,  durchscheinend. 
28)  DesgL  roth,  nur  selten  und  zufällig  vorkommende  29) 
DesgL  graulich  schwarz,  sehr  häufig.  30)  Desgl.  blau,  am 
häufigsten.  31)  Von  gerösteten  Kupferkiesen.  32)  Von  ge- 
rdsteten Kupferkiesen  von  Valpeline  in  Piemont,  nach 
Bebthier.  «33)  Desgl.  von  Mutiolo  bei  Figuerra  in  Spanien. 
34) Desgl.  von  Wittingen  im  Schwarzwalde.    35)  Glinmier- 

schlacke  von  Garpenberg,  nach  MrrSGHERLiCH  =  &'  Si^ 

H-2»SL 

In  einer  Kupferschlacke  der  Kupferhütte  Tubalkain 
bei  Remagen  fanden  sich  Olivinkrystalle  (Berggeist  1861. 
S.  257).  Ueber  Kupferschlacken  siehe:  Leonh.,  Hüttenerz. 
S.  12,  58,  59,  112,  365. 

2.    Kupfersteinschlacken. 

Bi       AI       j^e      Ca     äg    €u   Jiln   ^   S      gb    Ph 

1.  33,18  11,««  32,08  17,14  2,96  1,90  — —  — 

2.  84,11  8,46  37,68  18.38  4,67  0,68  —  —  0,46  —  -^ 

8.  83,6  6,6  61,6  6,0  —  3,0  — —  — 

4.  29,26  1,24  63,82        —  1,30  2,64  1,46  0,18—  —  — 

6.  8i27,666.  6,498  64,277  4,106  0,666  1,408  — 0,977  4,771 

6.  „  3.H,202  4,388  65,916  3,763  0,594  0,6H2  —  —    —  0,2S6  2,120 

7.  „  29,099  4,276  60,613  1,476  0,688  2,067  — 0,245  0,481 

8.  „  30,994  6,732  68,606  4,814  0,263  0,938  — 0,196  0,021 


1)  B.  n.  b.  Ztg.  1854.  S.  118. 


Vou  den  HütUmprodacteu.  ^^^ 

1 — 3)  Manefeld'sche  Sckladcen,  mehr  etcinig,  ale 
glasig,  bläulich  Btliwarz,  wenig  glilnzend  und  matt,  Singulo- 
BÜicate.  1)  Nach  Wobnum.  2)  Nach  Hoffkann.  3)  Nach 
Bkktkiek. 

4)  Vou  Lautenthaler  Hütte  im  Harze,  oft  ausge- 
zeiclinet  kryatnllisirt  in  der  Form  des  CbrysoütliH  (f'e*  Si), 
uach  Walchner. 

5— fi)  SchUcken  vom  1 — 4.  Durchstechen  des  Kupfer- 
bleisteins zu  Alten  auer  Hütte,  nath  Wehlisch  u.  Dr.  HaHK; 
SauerstoSV.:  14,213: 13,y92;  17,23y  :  lo,966;  15,109:14,376; 
16,093 :  14,463. 

3.     Sch-warzkupferschlackcn. 

Nach  Plattheb  lässt  eich  filr  dieselben  folgende  allge- 
meine Formel  aufstellen :  m  (Fe,  Ca,  lig,  Pb,  Ifln)  '  Si  +  AI  Si, 
meist  mit  mehr  oder  weniger  {Fe,  Ca,  Mg,  Pb,  Mn)*  Si',  bo 
daaa  sie  sich  zuweilen  der  Zusammensetzimg  m  (E'e,  Ca,  Mg, 
fb,  fin)  •  Si «  4-  il  Si  nahem. 

^1     Äl    Fe     Ca    äg     Co      Cu     äo      K    Sa  Za 

].  8I,TS  2,83  41,80  8,06  3,86  0,2&  1,07  0,S3  8,68  1,16    — 

5.  38,16—  47,3!  11,68  0,08  _  2,86  —  _  —  _ 
8.  87,90  —  49,83  9,07  1,47  —  1,69  —  —  —  — 
4.  32.79   —     ea,18  —  1,68  —  Spr.  —  _      —      - 

6.  B7,86  8,61  64,81  0,8»  8,S7  —  0,96  —  —  _  _ 
a.  80,98    —     69,07  —  —  —  —  —  ___ 

7.  88,8&  8,30  69,60  —  —  _  —  —  ___ 

8.  18,93  4,06  70,68  0,96  0,68  —  1,BS  —  —     —     0,»t 

9.  61,60  6,72  2,94  19,00  10,81  —  a,Sld]i3,ll  0,94  1,61  — 
10.     18,16  0,86  16,60     1,91     1,03  7d],6T    0,40       —  —      —      _ 

1)  Von  Riecheladorf,  nach  Oemth,  sclifran,  glai- 
gUnzend,  kSmig,  Singulosilioat 

2  n.  3)  Aue  dem  ManBfeld'schen,  Bcbwarz,  atränig. 
2)  Nach  Lade.    3)  Kach  Gehsenbeck. 

4 — 6)  Von  Fahlun,  bräunlich,  schwarz,  gläaglfinzend, 
krystalliniBch,  strahlig  im  Bruche.  4)  Kach  WlNKifB,  in  der 
Form  des  Eisencbrysolitha  kiystalliürt  5)  Nach  Bebqsten. 
6)  Nach  MiTSCHEKLICH. 

7)  Von  Freiberg,   nach  WiKKLER.     8)  Von  Öilsaa- 
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hütte  in  Lappland;  nach  Stroheteb.  9)  Von  J^erm^  nach 
COUBIKE.  10)  Ebend.  vom  Verschmelzen  von  kupferigem 
Roheisen  auf  Schwarzkapfer^  nach  Dems. 

4.    Darrschlacken. 

Verbindungen  von  Ph  mit  Si  und  mehr  oder  weniger 
geringen  Mengen  anderer  Oxyde. 


Ph 

4a 

fe 

Äl 

Si 

1. 

84,2 

4,1 

0,4 

1,» 

10,2 

2. 

78,5 

7,9 

0,5 

1,7 

11,4 

3. 

76,5 

7,9 

0,5 

1,8 

13,3 

4. 

79,8 

5,1 

0,4 

1,2 

13,5 

5. 

85,1 

4,1 

0,3- 

1,0 

9,5 

6. 

81,2 

4,3 

0,3 

1,2 

13,0 

7. 

78,9 

6,3 

0,5 

1,8 

12,5 

8. 

77,1 

7,6 

0,3 

1,8 

13,2 

1 — 8)  Von  der  Saigerhiitte  zu  Neustadt  a.  d.  Dosse, 
nach  Karsten.  1 — 3)  Aus  der  ersten  Periode.  4  u.  5)  Bei 
gedämpften  Zügen.  6 — 8)  Nach  wiederhergestelltem  Luft- 
zugO;  resp.  im  Anfange  (1^  4,  6),  in  der  Mitte  (2;  5^  7)  und 
gegen  das  Ende  (3,  8)  jeder  Periode  gefallen. 

5.   Schlacken  vom  Verblasen  und  Gaarmachen  des  Schwarz- 
kupfers auf  dem  kleinen  und  grossen  Gaarherd^  sowie  Yom 
Verschmelzen  verschiedener  Blei  und  Kupfer  enthal- 
tender Abfälle  auf  Schwarzkupfer. 

Die  Schlacken  vom  Verblasen  unreiner  Schwarz- 
kupfer  auf  dem  grossen  Gaarherde*  sind  unbestimmte  Ver- 
bindungen und  enthalten  nach  Plattneb  hauptsächlich  Ph, 
Gu  und  ^i '  Äs;  ausserdem  Si^  Äl;  Ca^  i'e,  ÜO;  Mu;  Sb  und 

3;  sowie  auch  eingemengte  Metalltheile;  welche  hauptsächlich 
aus  einem  Gemisch  von  Cu,  Pb,  Ni,  Fe,  As  und  Sb  be- 
stehen. Die  im  Anfange  gezogenen  Schlacken  sind  vorzugs- 
weise reich  an  Ph  und  l^Ti^  As,  zuweilen  scheiden  sich  dunkel- 
grüne Blätter  von  letzterem  aus.  0  D*©  Schlacke  von  den 
letzten  Zügen  ist  vorwaltend  kupferhaltig. 


1)  Haubm.,  Beitr.  z.  met  Krystallkde.  S.  62. 


^ 


g5Q     .  Von  deu  Hüttenprodurten. 

Die  Oaarschlacken  bestehen  aus  Ph,  Gn,  Ki,  to, 
t'e,  Si,  Äl  etc.  in  veränderlichen  VerLältnisaen,  weiche  aici 
zuweilen  der  Zusammensetzung  m  fi'  Si  +  Äl  5i  nähern. 
Kach  Hausmann')  kommen  in  diesen  Scblaclten  ruweilen 
Kupferkryeialle,  ähnlich  wie  im  AventuringlaBe  vor  (ä.  710); 
auch  fand  derselbe")  in  ächlackcn  vom  Gaarmacheo  dee 
Krätzkupters  im  äpieissofcn  EuOker  cisenscbwarze,  oHven- 
grUn  d  urcli  scheinend  e  Kryatallc,  Welloicht  von  €u  As.  MiT- 
acBERLtf H ')  beobachtete  in  Qaarschlackeu  Krystalle  von  Gu, 
die  sich  nach  Kersten*)  ala  zarto  ochenillrothe  demant- 
glänzende  Blättchen  darstellen,  nach  Hausmann  *}  aber  in 
den  Oker'schen  Qaarschlacken  aU  Ideine  Wtirfel  mit 
trichterförmigen  Vcrtiefiingen  zum  Vorschein  kommen.  \Jh- 
KICH  *)  fand  in  Oker'schen  Oaarsohlacken  EjystaJle  von  a^ 
seniger  Säure. 

Die  Schlacken  vom  Verschmelaen  verschiedener  blei- 
und  k II pfei-h alliger  AbiUlle  auf  Schwarzkupfer  entbaiteu  vor- 
waltend Si,  Äl,  Co,  Hg,  IIa,  £,  th,  dann  4u,  tTi,  Co,  fe, 
Mb,  in,  5b,  i»,  S. 

Bi    6n    Pb     fe  in  Üi    Mn  Ca  Äl   Mg  laSbSb  3 

1.  S5,i  11,0  48.«  8,8  —  —  !,•  —  8,S  —  -  —  — 

5.  ti8,0  S^  0,8  I»,fi  0,4  S,0  —  9,8  4,»  Cifi  —  _  — 
a.  13,8  18,0  _  18^  _  _  -  _  8,1  _-  _  —  _ 
4.  28,S  6,2  67,4  1,0  —  —  —  —  3,1  —  —  —  — 

6.  M,«  iO,4  «9,t  1,1  —  —  —  —  8,4  —  —  —  — 
«.  21,4  IB,»  64,8  1,1  —  —  _  _  8,4  —  —  —  — 

7.  88,0  ie,8  61,7  1.8  —  —  —  —  8,1  —  —  —  — 

8.  e,IS  7,62  84,80  2,61—  B,01  —  —  2,68  —  —  —  - 
«.    7,04  88,»    68,20    1*0  —  11,16  CoO,eO  —    1,46   —      —      —      — 

10.  4,27  13^6  a7,B4     2,31—  31,63      0,17    —    0,93   —    6,4S  4,87   0,20 

11.  223     «,8    67,4       1,0   —      —        _      —   8,4     —      —      —      — 

12.  28,8  19,8    61,7       1,8    —      —         _______ 

1)  Uadsm.,  B«itr.  s.  met.  KTyrtallkde.  8.  6- 
X)  Ibid.  8.  60. 

8}  AbhandluDgan  der  Königl.  Aoad.  d,  WiMeDicli.  m  Berlin  1822 
u.  1823.  S.  26. 

4)  Poaa.,  XLIX,  8.  368. 

5)  BUüs«,  a.  a.  0.  8.  n. 

«)  B.  n.  h.  Ztg.  1869.  8.  87. 
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Si      Pb     Qu       te      Ni    Co    ZnUa    Ca    Mg     AI     gb      S    &,Na 

.888  46,14?  24,262     3,265       —        —    --      --    0,264  Spr.    9,077     —       -^        — 

,607  67,743     7,126     1,663    U^  Spr.     0,876        0,916  0,610  8,897  1,871  0,027       — 

,584  10,979     1,766  38,918  t671  4,087  1,870  9,802  0,092     —        — 

,767  87,693  11,211    Spr.    28,872  4,656  —      —    0,423  0,130  1,849    Spr.      —         — 

811  60,980    6,222     2,677  ""     1,216  "  0,560  0,356  6,068  0,177  0,481       ^ 

>^6    19,66     11,29     16,96      9,71     2,47     1,11  —    6,66     1,42     1,36     1,79  S036       1,48 

1)  Gaarschlacke  vom  kleinen  Herde  aus  Sibirien^  nach 
Bebthieb^  dicht;  dunkehroth  und  durchsichtige  von  musch- 
ligeni;  schimmernden  Bruche.  2)  Desgl.  von  Musen  vom. 
Anfange  des  Prozesses;  nach  Dems.,  blasig;  schwarz,  roth- 
gefleckt 3)  Desgl.  aus  dem  Mansfeld'scheu;  nach  Demn^j 
dicht;  blättrig;  blutroth. 

4—7)  DesgL  von  Saigorkupfer  von  Neustadt  a.  d. 
DoBse,  vom  Anfange  bis  zum  Ende  der  Gaare  fortschreitend; 
nach  Karsten. 

8  u.  9)  Desgl.  von  Saigorkupfer  von  Grünthal;  resp, 
vom  Anfange  und  Ende  des  Prozesses  genommen;  nadi 
Lampadius. 

10)  Verblasenschlacken  von  Schlackenkupfer  zu  Grttn- 
thal;  nach  Plattneb. 

11—18)  Oberharzer  Schlacken  (B.  u.  h.  Ztg.  1861. 
S.  73).  11  u.  12)  Gaarschlacken  vom  Anfang  und  Ende  des 
Prozesses  vom  gesaigerten  und  gedarrten  Kupfer;  nach  BeBt 
THIEB.  13)  Krätzkupfergaarschlacken  von  Altenauer  Hütte; 
nach  Dr.  Hahn.  14)  Krätzkupferverblasenschlacke  ebend.;  nach 
Dr.  HahN;  Sauerstoffverh.  7;066 : 7;069.  15)  Schlacken  vom 
Verblasenschlackenschmelzen  ebend.;  nach  Dr.  HahN;  Sauer* 
stoflfverh.  18,995 :  10;665.  16  u.  17)  Schlacken  vom  Verblasen 
der  Kupfer  (S.  706)  vom  Verblasenschlackenschmelzen;  aus 
der  ersten  u.  zweiten  Periode,  nach  Werlisch  u.  Dr.  Hahn, 
Sauerstoffverh.  7,667  :  11,205  und  10,806  : 6,824.  18)  DesgL, 
nach  Klappest. 

6.    Kupferfiischschlacken. 
Si       AI      Ca      Pb     l^e     €u     Sb    Mg  f\^     S 

i.       26,80     10,26     13,37     41,42    6,24     2,04       —        —  —  — 

2.  Si  16,526    8,646     2,582  67,009  7,841    2,787  0,784  0,665     0,928    0,078 

3.  „  26,62      6,98     10,69    48,02    6,87       —       —     0,61         —  — 


g^  Von  deu  Hiittonprodiicten.  ^^^^ 

1)  Schlacke  vom  Verfrischen  des  BÜberhaltigen  Schwan- 
kupfers mit  Blei  und  Glätte  zu  Oker  am  üoterharze. 

2)  Friacbschlacke    von    der  Altenauer   Krfitzkupfer- 
ai-beit,  nach  Dr.  Hahn,  Sauerstoffverh.  6,500 : 8,033. 

3)  Ebend-,  nach  Haupe. 

B.     Kupferachiacken  vom  Flarmnofenbetriebe. 
1.     Schlacken  vom  gewöhnlichen  Erzsi^hmelzen. 

Si     Fe     AI     Ca  Ju  Fe    S      '"         Cn  Qum 

30.0     28,6     2,0  1,6    0,9   0,6      1,4         —      30fi 

5«,20  20,0     4,0  _     _     _       0,2         O.iO     — 


—  0,73 


1)  W.leser 
gender  Ziwammenee. 

lach  Le  P1.AT,  welcie  fo!- 
cht: 

Qusn.    ft>gi  +  2fi 
30,50             65,40                   0 

fpleisen.  Stein.  Flusspatb 
55              1,55          2,10 

2  u.  3)  Von  Kaafjord  in  Lappland,  nach  Stromeitr; 
2)  mit  eingemengten  Quarzkornern ;  3)  ohne  Quarzkörner, 
krystallisirt  und  von  der  Mischung  des  Chytophyllits  ^^  R 
(Si,  AI),  nach  Hausmann  (Nachriclit.  d.  Kiinigl.  Gesellsch.  i. 
Wissensch.  z.  Göttingen  1»56,  Nr.   12). 

4)  Schlacke  der  englischen  Gesellschaft  zu  Nanzen- 
bach  bei  Dillenburg,  schwarzgrau  und  in  Form  von 
Augit  krystaUisirt,  nach  Rammelsberg,  5)  Schlacken  von 
Bendorfer  Hütte,  nach  Rothe. 

Die  Rohschlacken   von  den   Flammöfen  zur   Muldner 
Hütte  bei  Freiberg  bestehen  nach  Plattkeb  aus  m  (Fe,  Ca, 
Ilg,  Z-a,  lÖn) '  Si  2  +  » (Fe  *  Si)  +  Äl  gi,  nebst  etwas  Gu. 
2.     Schlacken  vom  Erzschmelzen  nach  Napier'b  Methode 
bei  Zuschlag  von  Kalk  und  Kochsalz, 

gi    Ha.  Ca   Mg    Ä!      Fe     Fe   Cw    Mn  NaCI  S  7a7C  ««S 

1.  «i'iR  7,93  7,84  2,G2   12,37   18,60      —    0,70  Spr.  0,48  Spr.  0,20    — 

2.  49,60  0,70  1.23  0.11  14,00      -  33,04   1,06  S|ir.  0,43  —  —     — 

3.  42,20  3.44  6,43  2,14  10.80  31,00     —    0.45  —  0,34  1,43  0,21  IJW 

4.  86,60    —     4,48  0,10    G,8ä  &0,46     —    2,32  —  —  —  0,15   — 
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1 — 3)  Schlacken  von  den  Kupferöfen  der  South -Ame- 
rican and  Mexican  Company  in  Chili^  nach  Field; 
1  u.  2)  bei  Zuschlag  von  20%  Kochsalz  ^  klar  geflossen, 
durchsichtig  und  gleichförmig;  beim  Erkalten  zerfallen  die 
Schlacken  in  zwei  deutlich  und  scharf  getrennte  Schichten^ 
eine  obere  amorphe  (1)  und  eine  untere  krystallinische  (2); 
erstere  ist  glasig,  von  muschligem  Bruche,  schön  dunkelgrün 
bis  schwarz,  durch  Berührung  mit  metallischem  Eisen  roth 
werdend,  von  Königswasser  und  selbst  von  Salzsäure  rasch 
und  vollständig  aufschliessbar.  Die  untere  Schlacke  erfor- 
dert zu  letzterem  Zwecke  eine  längere  Schmelzung  mit  koh- 
lensauren Alkalien.  3)  Bei  Zusatz  von  10%  Kochsalz  er- 
folgt eine  schön  mascmartige,  in  der  Farbe  sehr  ungleiche 
Masse  von  beträchtlicher  Härte  und  Politurfähigkeit 

4)  Schlacke  von  Coquimbo,  nach  Field,  von  ähn- 
lichem Gefuge  wie  Nr.  1 ;  in  ihren  Drusenräumen  finden  sich 
schön  ausgebildete  würfelförmige  Krystalle,  deren  Zusammen- 
setzung diese  Analyse  angibt. 

3.    Kupfersteinschlacken. 
§i     Fe         Gu  Oxyde^  AI     Ca  Mg  Cu  Fe     S    Ni  Co 

1.  83,8    66,0  0,9        2,1       1,6       1,4    0,3    2,9    0,3    0,8     —     — 

2.  33,0    66,0  2,7         2,0       1,6       1,4     0,3     2,9     0,3     0,8     —     — 

3.  36,0     64,4  0,7         2,6       0,8       1,2 

4.  40,0    62,9  —         1,6       1,8      2,4 

5.  34,0    62,0   12,0  nebst    —       1,0      1,0 


6.  81,00  66,00  Gu  1,67       -        6,90    3,60  0,60    —     —      —        0,80 

7.  24,90  67,00         8,99      —       3,80     2,80  0,36    —      —      —        0,40 

1 — 5)  Waleser  Kupfersteinschlacken,  nach  Le 
Play.  1)  Vom  Verschmelzen  des  gerösteten  Rohsteins  (Bronze- 
steins) mit  reichen  Erzen  auf  weissen  Stein,  arm,  dunkel 
bräunlich  grün,  dicht,  im  Bruche  kömig  und  krystallinisch. 

2)  Desgl.  reich,  beide  =  R»  Si*  +4  ft'Si.  3)  Vom  Ver- 
schmelzen des  gerösteten  Rohsteincs  mit  Erzen  von  mittlerem 

Gehalte  auf  blauen  Stein  =  fi»  Si  +  ft » Si«.  Die  ScUacken 
vom  Verschmelzen  des  gerösteten  blauen  Steins  auf  weissen 
Extrastein  sind  Singulosilicate  von  Eisenoxydul.  4)  Vom 
Verschmelzen  reicher  Schlacken  auf  weissen  und  rothen 
Stein.    5)  Vom  Verschmelzen  des  gerösteten  weissen  Extra- 


▼OS  QHI  IUiIi0OptOCBUn& 

sieiiift  «of  Motalt  odw  OonoenlrfttionMrtem.  —  6  u.  7)  Von 
Kaafjord  in  Lapphadi  naeh  Stbomsixb;   8)  Tom  W« 
imTtiJI*  7}  TOfln  PtopnmMtvL 

Scfaheken   vom   Fi^eiberger  Kopie 
enihaHen  in  Drasenrftimieii  eingemengto  Kzyitalle  TonKag- 
neteisen  und  metalliichem  Kupfer  (B.  710). 

4*    Schwanknpfenchlafiken« 
Si    f'e    21    4a     Ca  %  Ki  Co  Ön  tia  Vd 

1.  47,6    98,0    8,0    16,9       ~-  —         0,9        0^8  1,0  — 

8.  99,00  66J89  6,90  19,80 16,9  1,10       1^       —  .  _ 

8.  86,0      7,0    6,0    48,9     9,7  (^    4,0    0,9     —  —  — 

4.  99,66    7,70  8,60  60,00  9,10  0,78  4,60  0,86  —  —  ^ 

6.  18,16  76,60  0,86    0,40   1,97  1,08   —     —      —  »  1,67 

1)  Wales  er  BohkupferseUäckey  nach  Lb  Plat,  faraim- 
8ohwan;  porös,  sehr  hart  and  slhe,  Qemenge  von  Bi-  and 
Triwlicaten, 

2—4)  Von  KaaQord,  nach  Stboicbtsb.    2)  Blaaen- 

kupferschlacke.  3)  Schwarzkupferschlacke.  4)  Schlacke  von 
dem  Prozess^  bei  welchem  das  Purpurmetall  grösstentheils 
oxydirt  wird. 

6)  Von  der  Verarbeitung  des  kupferfaaltigen  Roheisens 
auf  Schwarzkupfer  zu  Perm,  nach  Coübine. 

5.     Raffinatkupferschlacken. 
Si     €u    f^e    Ni    Mn  Sn     AI    Ca    Mg  Cu  Co  Fe    S 

1.  47,4  36,2  3,1         0,4  0,2  2,0  1,0  0,2    9,0 — 

9.  40,6  46,4  3,6  1,8  —  —  2,7  3,0  0,7  —  0,3   —  — 

8.  18,8  72,0  13,8  —  —.  —  _  —  ___-.—  — 

4.  88,4  2,0  68,2  —  —  —  1,4  —  —  —    -^—  — 

5.  23,6  6,4  68,8  —  —  —  8,2  2,2  1,0 ~  7,4 

6.  33,0  1,2  62,1  —  —  —  2,0  —  — —  7" 

7.  18,0  6,0  76,9  —  —  —  —  ~  —  —-_—  o,6 

8.  29,0  9,0  68,4  —  --  —  —  —  — —  Spr. 

9.  27,6  2,0  67,9  —  —  —  1,3  —  — 6,8  4,2 

10.  18,0      3,6    76,0      —       —       —      0,2      -—       —      —    -—  4,2     2,6 

11.  26,2      4,0   66,0      —      —      —      —      >-      —      ——  2,2     1,8 

12.  29,86     1,33  66,48  Vd 0,19—      —     0,48  0,91     0,37    —    —    —      — 

1)  Waleser  RaffinatschL,  nach  Le  Play.  2)  Desgl. 
von  Kaafjord,  nach  Strometer. 

3  u.  4)  Gaarschl.  von  peruanischem  Kupfer,  nach  Beb- 
THIEB;  3)  von  Imphry,  4)  von  Vicnne,  metallisch,  schwarz, 
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yon  blättrigem  Brache,  grosse  den  Pyropen  ähnliche  Kry- 
ställe  bildend. 

5 — 11)  GaarschL  von  Chessy,  nach  Bebthieb.  ö)  Vom 
Anfange  des  Prozesses;  6 — 8)  aus  dem  mit  Holz,  und  9 — 1 1) 
ans  dem  mit  Kohle  geheizten  Ofen,  8  ji.  11)  vom  dritten 
Abstrich,  blasig,  mehr  oder  weniger  donkeleisengrau,  metal- 
lisch, von  feinem,  zuweilen  krystallinischem  Korne  und  ecki- 
gem Bruche,  magnetisch.  12)  Raffinatschlacke  von  Schwarz- 
kupfer zu  Perm,  nach  Cousine. 

IT.    Vickelhalti^  Schlacken.  AnaiyMa  ron 

niekelhaltigwi 

Si«      AI     S^e      Ca     Mg     K     Ka    Cu    Co     läi    Sin  Schlacken. 

1.  33,86      6,26    42,86     10,38    2,88     1,36    2,40    0,48  0,48 

2.  46,72      4,43     17,08    21^6    8,88     1,13     1,02    0,15  0,47 

3.  47,207  11,640  26,610    9,117  4,839  0,896  1,843  0,147  Spr.  Spr. 

4.  39,368  9,696  36,869  6,866  6,871  0,207  0,994  0,621  Spr.  1,137 
6.  86,291  10,710  48,691  0,680  0,309  Spr.  Spr.  1,074  0,262  2,142 
6.  28,09      3.60    60,62         —       —       8^=^0,68       —       —  1,44 

1  u.  2)  Rohschlacken  vom  Verschmelzen  nickelhaltiger 
Schwefelkiese  mit  Quarz  und  Kalkspath  zur  Dorotheen- 
hütte  bei  Dillenburg,  nach  Winter;  in  Salzsäure  lösen  sich 

40,7  %.     1)  Der  lösUche  TheU  =  5  (t^e,  Ca,  Mg,  ^,  Na) »  Si 

-h  Ai  fei.   2)  Der  unlösliche  Theü  =  10  (Fe,  Ca,  Mg,  S,  fla)  • 

Si  +  ilSi.  Die  Dillenburg  er  Schlacken  enthalten  zuwei- 
len augitähnliche  Krystalle  (B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  277. 
Leonh.,  Hüttenerz.  S.  97). 

3 — 5)  Schi.  V.  Aurorahtitte  bei  Gladenbach  (B.  u.  h. 
Ztg.   1856.  S.  301),   nach  Ebermayer.    3)  Rohschlacke  = 

ll(gi,il).  4)Stein8chlacke=R»(Si,Al)«.    5)  Schlacke  vom 

Verblasen  des  Steins  =ft»(Si,Al)«. 

6)  Nickelconcentrationsstein-Schlacke  von  Klefva  in 
Schweden,  nach  Stapfp  (B.  u.  h.  Ztg.  1868.  S.  355)  = 

ft*Si+V2oAlSi,  mit  8,45%  eingemengtem  Stein,  bestehend 
aus  2,97  Fe,  2,42  Ni,  0,97  Cu  und  2,09  S. 

▼.    Zinnschlacken. 

Nach  Plattner  enthalten  die  Zinnschlacken  neben  kie-    AnaijMn 

Ton  Zion- 

selsauren  Verbindungen  von  t'e,  Ca  etc.  mehr  oder  weniger   schlacken. 


fin  (ab  Siiive)  nnd  Wo',  haiiptritehlioh  «a  tm  od  Ün  ge- 
bandeni  wo  wie  «uoli  yerschiedAiie  Mengen  metelÜMsliei  Zan, 
je  naehdem  sie  beim  Schmelsen  der  Ene  nnmittolber  ge* 
fidlen  oder  fibr  tidi  noch  ein-  oder  sweinud  nrngeeebMlm 
(veründert)  sind.  Die  ersten  Schlacken  enAallen  andi  m- 
verinderten  Zinniitein  eingemengt 

A.  Zinnschlaeken  Tom  Schaektofenbetriebe. 
Si     ^e    Mn   Sn  Wo  Ca    Jf g    H    la     Sn    C     & 

1.  t0,06  80,16  —    a6,lS   —  1,10  1,»  6,00  8,90  11,11  1,47    - 

8.  88,00  48/^1  •-      8,01   ~  Ii86  1,76  840  4,00  _     —     - 

8.  88,10  44,06  —      7,60  —  1.47  1,88  7,88  8,96  —     —     - 

4k  16,0  41/1  1,7       —    1,0  8,7  1,7  1,4  —  ~    ^.  88^ 

6.  17,6  48,1  1,6       —    8,0  8,4  1,6  8,6  —  _     _     6^ 

6.  6,81  89,61  1,84  11,18   —  —  —  18,14  -^  IIJM)  —       - 

7.  48,0       6,1    16,8       -     —    8,1      1,0    11,4       —       —     ^     1,0 

8.  84,4     17,6      8,6       —    1,0    1,1      M    10,0       —        _     _  17,4 

1—6)  SächsiBche  ZinnBchlacken.  Nach  Flattmcb 
kann  man  die  besten  sftduuschen  Zinnschlacken  bei  der  Ab- 
nalime,  dass  das  Zinn  als  Oxyd  darin  enthalten  ist  und  als 
Säure  auftritt^  durch  folgende  allgemeine  Formel  ausdrücken: 

w(i\,  Ca,  S,  ^a)»  Si*  +  nFe»  Si  +  ilSi,  verbunden  oder 

gemengt  mit  (i^e,  Mn)Wo  und  if'eSn  in  verftnderlichen  Ver- 
hältnissen. 1)  Erste  Schlacke  von  Altenberg,  n.  Lampa- 
Dius.  2)  Aeltere  Schlacke  ebendaher  vom  dritten  Schlacken- 
verändern als  Haidonsturz,  nach  Dems.  >  3)  Neuere  Schlacke 
vom  zweiten  Schlackenschmelzen,  gut  geflossen  und  verglast, 
nach  Dems.  4)  Desgl.  aus  dem  Qrossofcn,  schwarz,  magne- 
tisch^ den  £isenirischschlacken  ähnlich,  nach  Berthieb. 
5)  Vom  Umschmelzen  der  vorigen  Schlacke  mit  den  Härt- 
ungen im  Krummofen,  dunkelbraun.  6)  Vom  Verschmelzen 
des  Erzes  von  Johann-Georgenstadt  bei  schlechtem 
Gange  gefallen,  nach  Lampadius.  7)  Vom  Umschmelzen  von 
Flanmiofenschlacken  im  Erummofen  zu  Ponllaouen  von 
Piiiacer  Erzen,  glasig,  metallisch,  schwarz^  durchscheinend. 
8)  Von  St.  Austle  in  Cornwallis,  aufgebläht,  grauschwan. 

B.  Zinnschlacken  vom  Flammofenbetriebe. 


Si      Sn 

Fe 

Mn 

Ca 

% 

Äl 

1.    41,3    9,0 

20,5 

11,4 

3,9 

0,8 

12,8 

2.    4(),0    8,4 

20,3 

11,1 

3,6 

1,0 

9,6 
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1  Q.  2)  Schlacken  vom  Verschmelzen  der  Erze  Ton 
PuiAC  zu  Poulaouen^  nach  Bebthier.  1)  Von  reichen 
Erzen^  gut  geflossen^  sehr  au%eblähty  schwarz^  sehr  magne- 
tisch, etwas  metallisch  glänzend.  2)  Desgl.  von  armen  Erzen, 
den  vcnigen  ähnlich. 

YI.  Schlacken  toiii  Behandeln  der  Eisenerze  in  Lvp- 
penherden,  ans  Zerrennfenem,  Tom  Eisen-  nnd  Stahl- 
firischen  in  Herden  nnd  Fnddelftfen,  ans  Schweissftfen 

nnd  Feineisenfenem. 

Diese  Schlacken  bestehen  nach  Plattner  vorzugsweise  Ei»enBiUc«te. 
aus  kieselsaurem  Eisenoxydul,  enthalten  aber  öfters  geringe 

Mengen  von  Ca^  Mg,  Mn,  iL,  Na,  AI,  Fe,  Öa  und  Ca'  P. 
In  den  verschiedenen  Perioden  des  Prozesses  haben  sie  einen 
verschiedenen,  47^0  selten  übersteigenden  Kieselsäuregehalt, 
und  man  unterscheidet  in  dieser  Beziehung  Roh-  und  G aar- 
schlacken.    Fe  kann  als  Stellvertreter  von  Si  erscheinen. 

1)   Die   Rohschlacken    vom  Anfange   des  Prozesses BohschUcken. 
pflegen  sieh  dansustellen: 

a)  als   Bisilicat   von  Eisenoxydul,   ipe^  Si^  mit 

47  %  Si  und  53  %  t'e.  Dieses  bei  1832^  C.  schmelzende 
Silicat  bildet  sich  höchst  selten,  indem  die  Temperatur  des 
Ofens  zu  seiner  Schmelzimg  kaum  hinreicht;  kommt  zuwei- 
len als  unvollkommen  geschmolzene  Masse  auf  der  Sohle  der 
Schweissöfen  vor. 

b)  als  Singulosilicat  von  Eisenoxydul,  t^e'  Si 

mit  30  %  Si  und  70%  f'e  und  bestimmt  ausgeprägtem  Cha- 
racter.  Dasselbe  ist  eins  der  leichtschmelzigsten  und  dünn- 
flüssigsten Silicate,  bildet  sich  nach  Plattner  bei  1789  ^  C. 
nnd  schmilzt  bei  1431^  C,  zeigt  beim  Fliessen  lebhaften 
Glanz  und  mehr  rothgelbes  Licht,  erstarrt  rasch,  ohne  teig- 
artig zu  werden,  ist  nach  dem  Erstarren  schwarzgrau  ^), 
metallisch  glänzend,  spröde,  verglast,  mit  muscheligem,  in 
Anlauffarben^)  spielendem  Bruche,  meist  kiystallinisch  oder 


1)  Farbentafel  zur  Beurtheilung  der  Frischschlacken.    £rdk.,  J.  f. 
ökon.  Chem.  II,  134. 

2)  Lboxhabd»  Hüttenerzeagnisse.  S.  131. 

JTtrl,  HfitUnkunde.    2.  Aufl.  I.  55 


gdR  Von  den  Uiitteuproducten. 

von  der  Zuamnmenaetzuug  und  Foiin  dea  PeridotB,((:!a,l)g, 
Fe,  Mn)*  äi,  deutlich  krystallisirt'),  namentlich  in  den  V«rio- 
täten  des  ClirysolitliB,  ülivins  und  Hyalosiderita  (Sjg, 
i'e)'  §i  XLsiä   am  liäuiigaten  des  Fayaliths  Fe'  8L 

yätalliairteu  ^Uackeu  sind  theils  gelbbraun,  mit 
irbe    durchächeinend   und   dann    frei    too  Oxyd, 

,„1 ,_  ^„.1.^    ™.^  „iß  dann  Immer  eine  Umiw 

^_,  nach  ihrer  Bildung  durch 

üxyaaDon  von  EL  anden,  entluilten.     Ein  Ei- 

senoxydulüxydgehali  DUnnHüssigkeil    und   den 

Ulanz.     Zuweilen  et  icblacken  Vanadin.^} 

c)  Verbinduni  leneingulo-  und  Bisili- 

caten.     Wenn   das  ;h   an  li^iliciuin   ist,  so  ent- 

stehen wohl  Verbii  ''e*  öi*  +  2  Fe*  Si,  oder 

wenn   ein  Theil  deb  ala  Fe  Fe  verschlackt  und 

das  Fe  als  Stellvertreter  von  Si  auftritt,  als:  6Fe*5i+FeFe 
oder  Fe  '^  (Si  Fe).  Die  Fuchsacldacken  der  Schweissöfen  zei- 
gen häufig  auch  diese  Zusammensetzung  und  ihr  Schmelz- 
punct  liegt  gewöhnlich  etwas  hoher,  als  Sthweisshitze ,  bei 
etwa  IGdO"  C. 

2)  üaarschlacken,  SubsUicate,  nach  Plattner *)  ge- 
wöhnlich m  (Fe '  Öi)  +  n  (Fe  *  Öi)  mit  mechanisch  eingemeng- 
tem Fe  Fe;  nach  Rammelsberg  sind  gewöhnliche  Zusam- 
mensetzungen :  (i  Fe '  Si  +  Fe  *  Fe  oder  3  Fe  '  Si  -|-  3  Fe  •  Si 
+  Fe  Fe  oder,  wenn  man  Fe  als  Stellvertreter  der  Si  ansieht, 
auch  Fe  *  (Si,  Fe)  =  Fe  *  (Si,  Fe)  +  Fe "  (Si,  Fe). 

Die  Gaarschlacken  Üiessen  Iriiger  (saiger),  mit  liellerem 
Lichte  und  mit  weniger  Glanz,  als  die  Kohächlacken,  erstai^ 

t)  DÖ:<nosvF,  Beitrag  zur  krystnllographiBcheii  KeDDtniss  der  Pii<l- 
ücUcbUckeii.  Leuvu.,  Jahrb.  Tür  Miticr.  etc.  ir^flO.  3.  668.  Lioii., 
Hüttcuerz.  S.  42,  43,  44,  45,  47,  294,  2;i-,  298.  Liebio's  Jahresber. 
III,  26;  IV,  767;  V,  12;  VIII,  923, 

2)  Poi^G.,  HJ.  21.  Stck.   1. 

3i   »b'-vfU.    1856.   S.    IM. 
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T&k  langsamer,  erscheinen  weniger  geflossen,  haben  eisen- 
scbwarze  Farbe  and  schwachen  Metallglanz,  einen  dichten 
Brach,  grosses  specifisches  Gewicht  und  sind  zuweilen  kry- 
staUinisch.  Sie  bilden  z.  B.  den  festen  Herd  des  Puddel- 
ofens und  werden  aus  Luppen  ausgequetscht  Je  mehr 
Eisenoxyduloxyd  sie  mechanisch  aufnehmen,  um  so  streng- 
flüssiger werden  sie  (Zängeschlacken).  Häufig  ist  auch 
metallisches  Eisen  eingemengt  Die  Rolle,  welche  das  Ei- 
senoxyd, beim  Puddelprozess  spielt,  hat  List  ^)  zu  ermitteln 
gesacht  und  ein  Verfahren  angegeben,  in  solchen  Schlacken 
den  Gbhalt  an  metallischem  Eisen,  an  Eisenoxydul  und 
Oxyd  zu  bestimmen. 

Werden  Gaarschlacken,  namentlich  vom  Puddeln  und 
Schweissen,  in  einer  Muffel  unter  Luftzutritt  einer  Tempe- 
ratur von  etwa  löOO®  C,  bei  welcher  sie  zu  schmelzen  be- 
ginnen, ausgesetzt,  so  oxydiren  sie  sich  oberflächlich  schwach 

und  es  saigert  eine  im  Wesentlichen  aus  {"e^Si  bestehende 
Verbindung  aus,  während  eine  strengflüssigere  imd  weniger 

leicht  T«diicirbare  Verbindung  von  f^e>  Si  zurttckbleibt 
Man  hat  diesen  Prozess  bereits  in  Söststadeln  im  Grossen 
ausgeführt  und  den  leichtflüssigeren  Theil  zur  Reduction  im 
Hohofen,  den  strengflüssigeren  zum  Auskleiden  der  Puddel- 
öfen benutzt*) 

A.     Schlacken   aus  Renn-   oder  Luppenherden   und  Lappenherd-' 
Stücköfen  von  der  directen  Verarbeitung  der  Eisen-   •^^^*^•»• 

erze  auf  Frischeisen. 

Si        Fe  Mn  AI        Ca        Fe  C        Fe 

1.  22,0  67,5  2,0  2,0        1,5       5,0  —       — 

2.  20,0  37,0  0,7  3,5        3,0     30,2  6,0       — 
3.40,00  32,74  8,16  5,27  10,30  P  1,34  —  1,06. 

1  u.  2)  Schlacken  von  Arques,  Depart  du  Lot,  vom 
Anfang  und  Ende  der  Arbeit,  nach  Bebthieb  (Leonh., 
Hüttenerz.  S.  11).  3)  Stückofenschlacke  von  Siebenhöfeii 
bei  Bäm  in  Mähren,  nach  Matbhofeb,  Sauerstoffverhältniss 
20,78:33,03. 


1)  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  S.  476. 

9)  B.  u.  h.  Ztg.  iseo.  8.  46S;  1861.  8.  8.    Leoben.  J^b.  X,  S91. 
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Der.EiMngeliak  «nd  die  ZTiiwminfmwiliiing  lokiMr  Selb- 
jdnn  kt  vafgamm  Mhwankeni;  j«  nidier  &  fH'***^—; 
■dMto  aoinrarer  nad  ne  m  redndnn.  Dardbt  BOrten  w«rien 
na  etwM  «u%etcM«miim 

B.  Schlacken  ans  EisenfriBch-  nnd  Zerrennfenern. 

1.    BohBchlackea. 

An    l^g     Ca     Ü 


1. 
2. 

8. 
4. 

6. 
6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 


Si        f« 
32,4     60,2 
32,36  62,04 
82,4    57,3 
82,96  61,24 
38,65  44^48  11,05 
28,0    61,8      6,7 
28,0    70,0 
31,2    67,3 
31,16  67,24 
34,38  63,51    ~ 

17.2  61,3      0,5 
40,15  49,21     0,25 
29,0    37,7    17,6 
27,0     36,2    19,2 
24,8     61,0      3,2 

33.3  56,7      3,3 
49,6     43,0      4,0 


ie     t.      f      C 


2.4  1,0 
2,65  1,41 

4.5  — 
1,30  1,90 


2,4 


0,9    2,0     —     —     —    - 
-      -    Q,» 


0,7     - 
—     0,65 


2,8    3,0 
—     1,56 
3,13  3,15 
0,9    0,2 
0^4    0,8 


—  0^1  —    - 

—  Spr.  —    - 


—  —     _  2,25  —  —    - 
0,1      2,7    0,2  —    Spr.  16,5  - 

—  —     0,45  1,04  —  5,22  3,08 
3,2  —     —  —     - 


1,5 
1,8 
1,6 
2,4 
2,0 


8,6 

13,4 

3,0 


32,15  65,31 
6,9     79,9 


1,67  0,59 
7,3    0,8 


1,0 

7,4 
—     3,0 
1,8    - 
0,56  Spr. 
1,2    2,0 


33,0 
14,0 
9,8 
33,3 
16,7 
28,0 


60,4 
77,7 
84,0 
56,9 
73,2 
70,0 


2,0 
6,9 
4,6 

4,1 
2,9 


0,5 
0,9 

1,0 
1,0 


1,5 
0,3 
0,8 

2,1 
2,0 
0,4 


2,9 

M 
0,9 

1,3 

0,9 

0,8 


-    0,1 
2,7    0,2 


1,2     - 
0,4     - 


1)  Von  Silbernaaler  Frischhütte  bei  Clausthal, 
schön  krystallisirt^  nach  Metzger.  2)  Von  der  Gittelde- 
schen  Hütte  am  Harze,  schön  kiystallisirt,  dem  Hyaloaiderit 
ähnlich,  nach  Walchner.  3)  Von  Mägdesprung  am  Harx, 
nach  WiEGAND.  4)  Von  Dax  in  den  Pyrenäen,  nach 
Walchker.    5)  Von  Ward  zu  Skebo  in  Schweden,  sehr 
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roh,  nach  Ea£8T£N.  6)  Von  Rybnik  in  Schlesien ^  nad|i 
Doms.  7)  Von  Pisgos  in  Frankreich,  durcheinander  gewach- 
sene grosse  Kiystalle  von  der  Form  des  Peridots,  nach  Beb- 
THiEB.  8  und  9)  Aus  Schweden,  nach  Mitscherlich. 
10)  Erystallisirte  Rohschlacke  mit  3,849   spez.  Gew.,   nach 

Rammelsberg  =  t'e»  (Si,  Fe)  +  3  fe^  (Si,  Fe).  11)  Von 
Torgel ow  in  Pommern,  vom  Verfrischen  eines  phosphor- 
haltigen  Roheisens,  nach  Berthier.  12)  Von  Lauchham- 
mer, nach  Lampadius.  13)  Von  den  catalonischen  Lup- 
penfrischfeuem  zu  Vicdessos,  n.  Berthier,  vom  Anfange 

der  Arbeit  =  fe*  SL     14)  Desgl.  vom  Ende  der  Arbeit 

15)  Von  den  catalonischen  Luppenfeuem  zu  Pinsot  bei 

Allevard,  von  gutem  Gbinge,  nach  Berthier  =  l^e'  (^i,il). 

16)  Desgl.  von  mittelmässigem  Gange  =  f^e»  Si  +  3  t'e«  Si. 

17)  Desgl.  von  schlechtem  Gange  =    2  f'e  Si  +  J'e«  SL 

18)  Von  Eönigshütte  am  Harze,  nach  Welkner.  Sauer- 
stoffverh.  16,70:15,61.  19—22)  Schi,  vom  Frischen  am 
Schwallboden  zu  Mautern,  nach  Mayrhofer,  und  zwar 
vom  Anfang  beim  Kolben-  oder  Masselheitzen  (19),  vom 
Anfang  (20),  von  der  Mitte  (21)  imd  vom  Ende  des  Fri- 
schens  (22),  mit  durchschnittlich  58,26%  Eisen.  23  u.  24) 
Schi,  aus  der  Fürstl.  Salm'schen  Paulinenhütte  bei 
Blansko,  nach  Mayrhofer,  vom  Anfang  und  Ende  des 
Frischens.  25)  Erjstallinische  Schi,  aus  einem  Comtefeuer 
zu  Jahoux. 

Die  älteren  Frischmethoden,  bei  denen  mehr  auf  das 
Eisenausbringen,  als  auf  den  Brennmaterialverbrauch  gesehen 
wurde,  geben  gewöhnlich  eisenärmere  Schlacken,  als  die  neue- 
ren, bei  welchen  auf  Kosten  einer  Brennmaterialersparung  der 
Eisenverlust  beim  Frischen  wächst  Letztere  liefern  bei  25 
bis  28  %  Eisenverlust  eine  Schlacke  mit  45  bis  50  %  Eisen. 

Nach  vorstehenden  Analysen  zeigen  die  Rohschlacken 

aus  Frischherden  eine  zwischen  S'e'  Si  und  f'e*  (Si,  Fe)  + 
3  fe^  (Si,  Fe)  liegende  Zusammensetzung,  und  zwar  bildet 
sich  erstere,  f'e*  Si,  am  Anfange  des  Einschmelzens,  wäh- 
rend am  Ende  desselben  Zusammensetzungen  von  f^e*  Si 


Von  doa  Hüttenproducten. 


-4»  9t^  Si  bis  Pe»  (Si,  Fe)  +  3  f  e«  (Si,  Fe)  entBlehen.  Bm 
^vbetM^zigem  sUidumreichen  RoliGiseii  kann  eich  sog« 
dM  BallBchlacke  (Nr.  17)  von  der  ZusammensetzmigSPflSi 
■^  Sy  &  bilden. 
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1)  Von  Silbernftaler  FriwshbOtte  bei  CUustbal,  n. 
Metzges  =  4  fe«  Si  +  3  J'e*  5i  +  3  te*  St.  2)  Von  Sol- 
linger  Hütte  im  Hannoverechen,  nach  Lahpadiüs  = 
5  f  e«  Si  +  2  Fe  Si  =  7  iFe»  Si  +  2  f  e  Fe  =  4  {'s' Si  +  J'e»  a» 
+f  e  Si  +  2  t'e  Fe  =  Pe«  (Si,  Fe)  +  8  t'e*  (Si,  Fe).  3)  Von 
Fretterale,  nach  Eabsten.  4)  Von  Guerigny,  nach 
Dems.  5)  Von  Skebo,  nach  Sefstböh.  6)  Von  Rybnik, 
nach  Kaksten.  7)  Vom  Hartzerrennen  von  Saurignj, 
nach  Bebthier.  8)  Von  Torgelow  aus  phospborhaltigem 
Roheisen,  nach  Bebtuibb.  Ü)  Von  derKochacbmiede  in 
Norwegen,  nach  Ström.  10)  Von  Rybnik,  n.  Kahsten. 
11)  Von  der  Wallonenschmiede  zu  Gesinge  in  Schwe- 
den, nach  WiHKLBB.  12  u.  13)  Von  Lanchhammer,  nach 
Lajwadidb.     14)  Nach  Hoffiiakm  =  6  Fe'Si-hfe«  Fe  oder 
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3  (^e»  Si  +  3  fe^  Si)  +  f'e  Fe,  oder,  wenn  man  das  Fe     als 

Stellvertreter  der  Si  ansieht,  Fe*(Si,  Fe)=¥te«(Si,Fe)+t'e« 

(Si,  Fe).     15)   Vom  Frischen  am  Schwallboden  zu  Rei- 

chenau  im  Oesterr.,  nach  Widtermann  =&«Si  bis  ft*Si, 

wenn  man  die  Sauerstoffinenge  im  f  e  zu  jener  der  Si  addirt. 
16)  Schwallboden,   ebendi^er,  welcher  aus  der  Schlacke 

Nr.  15  gebüdet  wird,  =  ft»«  Si.       17)    Zu   gaare   Schlacke, 

ebend.  =  fe«  Si.     18)  Vom  Rohgange,  ebendah.  =  ft«  Si*  + 

&»Fe*  =  ft«(Si,fe)«=&«gi  +  i'e»Fe.  19)  Gaarschl.  von 
Mägde  Sprung,  n.  Wieqanü.  20)  Lacht  von  der  Lösbh- 
feuerschmiede,  nach  Karsten. 

Nach   vorstehenden  Analysen   ergibt  sich   die   mittlere 

Zusammensetzung  der  Gaarschlacken  zu  t'e^  Si  u.  3  f^e*  Si 

+8*'e«Si-h2t'e,Fe. 

Ueber  krystallisirte  Weich-  und  Hartzerrenn-, 
sowie  über  Streckhammerschlac^en  siehe  Leokh.,  Hüt- 
tenerz. S.  45—48. 

C.    Puddelschlacken.  Pudde 

_  schlack 

Si      t'e     Sin    Ca     Mg    AI      Fe    Fe       ^       S      B 

1.  16^8  66,28  4,90    0,70  —       1,04     —    6,80  8,80  —  — 

2.  10,6  66,6  —      0,24  —     13,1     18,46    —  2,6  0,408  — 

3.  12,00  62,66  —        —  —     12,27  18,44    —  4»88  0,38  — 

4.  11,9  69,13  —       0,14  —     14,67  12,16    —  2,23  0,39  — 
6.       8,96  60,49  —     13,26  7,40    9,89      —      —  —  —  — 

6.  18,403  66,076  —  6,173  4,916  6,023  —  —         —  ^  — 

7.  18,697  76,466  —  1,262  1,189  2,604  —  —          —  —  — 

8.  28,04     70,46  0,44  0,28  0,30    0,24  —  —  P  0,16  0,09  — 

9.  14,00     78,30  1,76  Spr.  —       1,10  -  —  P2,80  1,26  — 

10.  16,09  49,96  10,98  —  —  —     14,41  —  —         —  — 

11.  16,79  61,42  14,87  —  —  —      6,91  —  —         —  — 

12.  17,44  64,27  16,28  —  —  —  12,80  _  —  —  — 
18.  20,34  66,80  —  —  —  —  6,61  —  —  —  — 
14.  21,89  62,60  —  —  —  —  4,44  —  —  —  — 
16.  36^  61,0       —  —  —  1,6—  —  -_^  — 

16.  46,1  46,0  1,9      1,0  2,0  3,0        —  —  ""  ""  T 

17.  27,6  62,0  —    20,4  —  —        _  —  —  —  -1. 

18.  29,60  48,43  1,13    0,47  0,36  1,28  17,11  1,61  —  —  — 

19.  23,86  39,83  6,17    0,28  0,24  0,91  23,76  0,62  —  _  — 
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1  den  ÜSttenproductea. 


Si  fe  Mn  Oa  %  Äl  ¥e  fe  P  S  B 
20.  16,466  70,a&8  3,093  0,484  Spr.  3,73«  1,434  0,130  4,298  Fe«,3690,49S 
31.  14,40     13,41     3,90     1,12       —       —  68,10      —       —  _  _ 

1)  Nach  dem  Zieheu  der  Ballen  im  Ofen  zarückgeblie- 
bene  Gaarschlacke ,  nach  Calvert  und  JoHNswis  (B.  n.  h. 
Ztg.  1858.  S.  13  u.  42);  SanerBtoSS-erhSltnisa  0,O8:15^; 
6  t'e*  Si  +  5  t'e«  5i.     2—4}  Schi,  vom  Wals  werk  sbetrieb  xux 


erg  in  Baiem  fB.  u.  h.Ztg. 
Ebebhai'eb,  von  weiseem, 

RoheiBen,=  Äl  Si+ 5  Fe,  F e, 
Kieselsäure.  5—7)  Gaai^ 
len,  n.  B'eistmajitl.  5)Ta- 
Qen  an  der  obersten  Stelle 
11.9,29:20,9;  2Fe«(Si,Äl) 
Schlackeuboden  dimintet, 
Si*  +  3fe«gi  =  l''e'(^i.Äl). 


Bernhardshutte  b 
1855  S.  358;  1857  b. 
grauem  und  ans  beidf 
reich  an  Thonerdc 
schlacke  von  Rak( 
felnrtige  Kryatalle 
des  8chlsickenherdee 
+  (Ca,  %)•  (Si, 
Sauerstoffverb.  12.38: 17,8 
7)  Schlackenboden,  wie  er  während  der  Arbeit  im  flüssigen 
Zustande  war  (Leoäii,,  Jahrb.  f.  Min,  1855  S.  I4S;  Leoxh,, 
Hüttenerz.  S.  50,  51).  8)  Puddelachl.  von  Sore  in  Steyer- 
mark,  welche  nach  dem  Verfahren  von  Laxg  und  Frey  auf 
Roheisen  verschmolzen  sind  {Oest.  Ztg.  1860  Nr.40).  9)  Schi, 
von  Witkowitz,  nach  Löwe,  zu  demselben  Zweck  ver- 
wandt (Oest.Ztg  1861  S,  25).  10—14)  Puddelschlacken 
nach  List  (B.  u.  h.  Ztg.  1860  S.  474);  10—12)  vor  und 
nach  dem  Einschmelzen  und  wahrend  des  stärksten  Auf  ko- 
chens genommen;  13  u.  14)  vor  und  nach  dem  Einschmel- 
zen genommen;  im  Allgemeinen  ({"e,  Mn)'  Si.  15)  Von 
Dowlais  bei  Merthyr  Tidvil  in  England,  dicht,  graidich 
schwarz,  n.  Berthier  =  Fe* Si.  16)  VonSkeboin  Schweden, 
nach  SefstbÖM  =  Fe'Si*.  17)  Von  Couvain  in  den  Nie- 
derlanden, nach  Berthier  =  4  f  e>  Si  +  Ca^  Si  =  4  f  e'  Si 
+  3  f'e'  Si  +  3  Fe"Si.  18  u.  19)  Aus  England,  letzter« 
von  ßloomfield  bei  Tipton,  rhombisch  kryslallisirt  nach 
der  Fonii  des  Eisenchrysohths,  nach  Percy  und  Miller; 
Nr.  18  =2f'e^Si  +  Fe5i  =  Fe'Si  +  2feSi  +  FeFe  =  Fe 
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(Si,Fe)*;  Nr.  19  =  *'e»Si  +  2f'e*gi  +  2Fegi  =  f'e»Si«+      . 

2  Fe*  Si  +  2  f  e  f  e  =  *^e»  (Si,  Fe)*  20)  GaarscU.  vom  Gas- 
paddeln  zu  Mandelholz  am  Harze^  nach  Dr.  EL\hn;    der 

Qehält  an  Pe  und  iin  gibt  mit  Si  nahe  ^^  Si.    21)  Poröse  * 

Schlackenmasse;  Ansatz  an  den  Wänden  und  Gewölben  der 
Puddelöfen  zu  Ternitz^  nach  y.  Reichenbach. 

Ueber  kiystallisirte  Puddelschlacken :  Döndorff  in 
Leonh.;  Jahrb.  f.  Min.  1860.  S.  668. 

Die  Puddelschlacken  sind  gewöhnlich  etwas  eisenreicher, 
als  Herdfrischschlacken ;  gehen  aber  durchschnittlich  selten 
über  55%.  Sie  sind  schwerer  reducirbar  und  durch  Rösten 
schwieriger  aufzuschliessen^  als  Frischfeuerschlacken. 

D*  Schweissfeuer-  und  Schweissofenschlacken.8chwebsofeii- 

-  j^  .  >.  .  -         -  schlacken. 

Si        Pe     Mn    Ca    Mg    AI  Fe      S  P 

1.  15,15  76,73  1,51  Spr.  Spr.  1,95  —  1,36  2,22 

2.  35,13  59,97    —     _    4,88   —  —  —  — 
.  3.    25,4    68,8     —     —     —    5,0  3,1  —  — 

4.  29,1    68,9    0,5  —     —    1,4  —  —     — 

5.  44,1    52,0    0,6  _     —    2,9  —  — .    — 

6.  33,47  65,83  0,74  —     —     —     —  —     — 

7.  34,00  55,36   —  0,36  Spr.    —  8,49  1,79  Cu.  Verf. 

8.  42,4    52,0     —  —     —    3,3     —  —     — 

1)  Witkowitzer  Schw.,  nach  Mayrhofeb,  Zuschlag 
beim  Roheisenschmelzen.  2)  Schw.  von  Althütten  in  Böh- 
mern, nach  Feistmantl,   Schmelzpunct  1789^0;   Sauerstoff- 

verh.  18,26:15,22;  t^e^ Si^  +  4 f'e» Si.  3)  Von  Lohhütte 
bei  Siegen  nach  Schnabel,  spec.  Gew.  4,167,  SauerstoflFverh. 

16,47:14)84,   wenn   AI  und  Fe  zu  Si    gerechnet    werden; 

3  f'e»  Si«  +  2  t^e»  Si  +  6  (Fe*  Si  +  t^e«  Si).  4  u.  5)  Schw.  von 
Witkowitz,  nach  Mayrhofeb,  erstere  dicht,  letztere  porös. 
6)  Schw.  aus  Schweden,  krystallisirt,  nach  DüGENDt;  For- 
mel wie  Kr.  2.  7)  Schw.  von  Wasseralfingen,  sehr 
grobblfttterig  und  mit  dünnen  Ejystallblättem  besetzt,  spec. 

Gew.  3,755 ;  nach  Rammelsberg  =  6  f^e»  Si  +  f^e  Fe  =  t^e* 
(Si,  f e),  nach  Lindaüer  =  Fe»  Si«  +  4  Fe»  Si  +  Fe  Si  = 
7  f'e*  Si  -f-  ^e  Fe.  8)  Schw.  von  D o  wl ais ,  mit  grossen  Höh- 
lungen, nach  Bebthieb;  f^e^Si. 


Nach  Vorstehendem  sied  die  Sdiweigsofenschlacken  den 
Fuddel-Ruhttchlacken  in  ihrer  Zusainmensetzung  ähnlich. 

Ueber  kryBtallisiiteiSchweisBof'ensch  lacken  siehe: 
LsoNHAKü,  Hütten  erzeug  II  isso  S.  48,  49,  297, 

In  einer  SchweiBHnfenschlacke  von  den  Puddelwerken 
von  HoESCH  &  Söhne  in  Eachweüer  £andec  sich  Olivia- 
kryatalle  ^Berggeist  1861  S.  257). 

Die  Schweissofenschlacken  sind  reicher  an  Eisen,  als  dio 
Frisch-  und  Puddelsfhlacken,  halten  selten  unter  00  %  Eisen 
und  sind  viel  schwerer  reditcirbar,  können  auch  durch  Rfr 
stcn  und  Abwittem  wenig  vorbereitet  werden. 

£.    Schlacken  aus  dem  Feineisenfeuer. 

'..    >-.Si...i?>.  Jb      il  '  fe.      t   .Om-.Jit- 
1.    «,6    61^.    -,    .4fi^,-,,7A     -.- 

'  i.  »^ß  Mfi  üji  .,:^    —    W    -7»    - 
«.  ia,«  73,12  —    ---    U,o»  •*.■•*•     — 

t.    83,76  61,e8    l,M    7,30    —      ^      341    0,7« - 

1)  Von  Dudley  bei  Birmingham,  n.  Bebthisb.  2) Von 
Firmy,  nach  Dems.  3)  Von  Stourbridge,  nach  RtMMKTfl- 
BERG  =  2  tt,*  Si  4-  fe  f 6  oder  Fe*  (Si,  9e,)  +  f'e«  (Si,  Fe), 
deutliche  Aggregate  regehnSssiger  OctaSder.  4)  Von  Brom- 
ford  bei  Birmingham,  nach  Pbrct. 

F.  Schlaclten  vom  BohBtahlfriachen. 


Si  tu  An 
23,0  46,0  29,0 
19,0    81,5    10,5 

8,0  80,0 
29,3  40,4 
21,0  70,2 
19,0  64,8 
19,10  69,92  3,80 
13,30  76,80    1,70 


3,5 
10,0 

3,6 
12,6 


Ca  jlg  Äl  Fe  C 

2,0  1,0  1,0  —  — 

17,0  1,0  1,0  —  — 

7,0  0,6  0,5  —  — 

14,3  1,0  1,0  —  — 

4,3  0,6  0,6  -  — 

1,8  0,4  —  —  — 

—  —  1,26  4,16  1,41 
4,90 


9,20  84,40    2,30  1,40  3,00  1,90  —     — 

24,50  58,00  10,25  4,50  Spr.  2,00  0,75. Alta-Ve^l 

28,80  60,70    9,75  5,25  Spr.  4,50  1,00    „         „ 

29,25  64,00    9,00  3,75  3,75  3,00  1,00    „         „ 

23,00  64,50  10,00  4,60  Spt.  7,26  0,76    „         „ 
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1)  Von  Allward,  nach  Bebthieb,  vom  Einschmelzen. 

2  n.  3)  Desgl.  w&hrend  des  Frischens  gefallen.  4  u.  5)  Von 
Bives-de-Gier  bei  St  Etienne,  Roh-  und  Gaarschlacke 
nach  Dems.  6)  Von  Musen;  n.  Dems.  7)  Von  Sollinger 
Hütte  im  Hannoverschen,  nach  Lampadius.  8  u.  9)  Von 
Schishyttan,  n.  FelliN;  von  verschiedenen  Perioden  des 
Frischens.  10 — 13)  Vom  Rivois'schen  Stahlfrischprozess, 
ans  verschiedenen  Perioden  entnommen,  nach  Lan;  Sauer- 
stoflfverh.  ";,e,  »♦/ly,  "/^^  u.  ^Vjo  (B.  u.  h.  Ztg.  1860  S.  183). 

Die  Zusammensetzung  der  Rohschlacken  liegt  nach  die- 
sen Analysen  zwischen  J'e'Si  und  3f'e'Fi  +  2Fe*Si,  und 
die  der  Gaarschlacken  i^t  ]^e' Si  + 4  J^e^Si  ohne  Eisenoxyd, 

und  mit  Eisenoxyd  =  te^  (Si,  Fe) = Fe*  (Si,  Fe) + f^e«  (Si,  Fe). 
Die  kieselsäurearmen  Schlacken  Nr.  3,  8  u.  9  lassen  sich 

darstellen  als  17  f^e»«  Si  +  8  &»  Si«,  worin  &  die  dem  vor- 
handenen t*e  isomorphen  Basen  bezeichnet  und  die  AI  zur  Si 
gerechnet  ist 

Ueberkrystallisirte  Frischstahlschlacken:  Leone., 
Hüttenerzeugn.  S.  12,  53. 

G.    Stahlpuddelschlacken.  staUpud 

8ohlack< 

gi      il    fe  Mn   Ca  äg   S 

1.  26,0    6,8  55,9    10,5  0,6 

2.  23,5    3,3  66,0      8,4 

3.  14,50  —   83,12      2,38 

4.  17,50  —   81,14      1,36 

•     5.     15,00  —   82,00      3,00 

6,  14,50  —  83,50      2,00 

7.  17,8     1,8  69,1      9,4  0,4  0,4  0,9. 

1)  Schi,  von  Lohhtttte  bei  Siegen,  nacb  Schnabel, 
bei  sehr  rohem  Gange  und  sehr  gutem,  reinem  Puddelstahl 
gefallen,  spec.  Gew.  3,643,  SauerstoffVerhältn.  16,69:14,95; 

5  fV»  Si  +  (iln,  Ca)»  gi«  =  13  f'e»  Si  +  2  fe*  gi.  2)  Desgl. 
von  etwas  gaarerem  Ofengange  nach  Dems.,  spec.  Gewicht 

4,127,   Sauerstofiverh.   13,75:16,56;  4  ]^e»  Si  +  3  f'e«  Si + 

3  Fe*  Si.    3—6)   SchL  vom  Stahlpaddeln  im  Loiredeparte- 


ment,  nach  Lan,  aus  verBcbiedenen  Perioden  des  Puddel- 
prozeaees  (B.  u.  h.  Ztg.  1860.  ä.  224),  SauerstoffverhSltniw 
1 : 2 — 2,5.  7)  PuddeUchlacko  von  Firminy,  bei  Zusatz  von 
KocliBalz  erhalten,  nach  Gri'ueb  (B.  o.  h.  Ztg.  1«60.  S.  266}, 
öaiierstoffverh.  9,25:  19,16. 

Ueber  krystalliairte  StablpuddeUchlacken  siebe; 
Leonh.,  Hüttenerz.  S.  53;  über  Stahlraffinir-  oder  G&rb- 
schUcken,  ibid.  S.  48. 


TIt 

8i     21     «^     Ha     C«     «K     Oft 

1.  'ti^  11,88  1,11    0^1  38^     r-     1,76 
1)  Au  ciBaBKopolocrflEtt,  «ormOtttMiMn  ünlei-Zaak 
Ton  SßSk  '«amMdUBoben  wiäde;  Unge  gdbe  tettagoririe 
Pripwa,  imA  Hiimh«tl<MHth  =  8lPfli+flS. 

Die  Schlacken  ans  EiaenhoItSten  und  KsnSftn    sogen 
r  in  Bezog  auf  ihren  Silicirungsgrad  eine  grosse  Venchieden- 
'"heit     Nach  Plattweb  kommen  folgende  Verbindongen  vor: 
m  Ca'  Si  +  il  Si  mit  geringen  Mengen  t'o,  iin,  Jig. 
m  Ca»Si«  +  ilSi   „  „  „  „       „       „ 

m  Ca  Si  +  n  (ftg,  Sin,  Pe)>  Si«  +  jD  Sl 
m  (Ca,  Sig)  5i  +  il  Si  incl.  geringer  Mengen  J'e  und  Sin 
m(Ca,Mg}Si  +  il3i*   „  „  „         „      „     „ 

m{Ca,lilg)Si  +  (Ca,äg)»Äl»   „  „         „      „     „ 

Ausserdem  entkalten  derartige  Schlacken  Sflera  geringe 
Mengen  Öa,  K,  iJa,  Öa,  CaP,  P,  TL  Dieselben  variiren 
hiemach  swischen  Singulo-  und  Trisilicaten,  die  grosse  Mehr- 
zahl nShert  sich  einem  mittleren  Vechältniss.  Die  Schla- 
cken aus  Holzkohlenöfen  pflegen  zwischen  den  Bi-  imd 
Singutosilicaten 

Ca»  Si«  +  Äl  Si>  und  Ca»  Si  +  Äl  Si 
zu  liegen,  von  denen  die  gUnstigBte  Verbindung  erfabrungs- 
mftssig 

Ca»Si«  +  ilgi 
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ist     Die  Cokeshohofenschlacken  näliem  sich  der  Zu- 
»ammexiBetsuiig 

Ca»Si  +  ilgL 

Nur  selten  bilden  sich  höhere  Silicate ,  als  Trisilicate. 
Damit  möglichst  wenig  Silidum  reducirt  und  in  das  Roh- 
eisen übergeftihrt  werde ;  erzeugt  man  um  so  basischere 
Schlacke;  je  höher  der  Wind  erhitzt  ist 

Nach  GuETTiER  ^)  u.  A.  schwankt  die  Zusammensetzimg 
der  Eisenhohofenschlacken  zwischen 

Si  Ca  AI  iig  te  Tan 

27—71 7o   0—50%  Spr.— 28%  0-22%  Spr.— 26%  0—34% 

Wichtige  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Eisenhohofen- 
schlacken  sind  von  Bammelsberg  ^);  Hausmann')  und  Schee- 
REB*)  geliefert. 

Hinsichtlich  der  chemischen  Zusammensetzung  die-  SchUck 
ser  Schlacken ;  deren  Verschiedenheit  in  der  grossen  Ver-  '^vjf*"* 
schiedenartigkeit  der  Eisenerze  und  der  sie  begleitei;^den 
Mineralsubstanzen  begründet  ist^  lassen  sich  nach  Hausicann^) 
u.  A.  folgende  Arten  unterscheiden,  deren  Mischungsverhält- 
nisse und  Erystallisationen  mit  gewissen  natürlichen  Mine- 
ralsubstanzen übereinstimmen,  während  andere  sich  bis  jetzt 
auf  solche  noch  nicht  zurückfuhren  lassen. 

1)  Pyroxensubstanz;Bisilicat,ft'(Si,il)*,  (mono- 
klinoedrisch),  welche  am  häufigsten  und  in  den  mannigfach- 
sten Modificationen  vorkommt;  z.  B.  als  Wollastonit  Ca' 
Si*   die  Schlacken  Nr.  25,   26,  28,  49,   55;   als  Diopsid 

(Ca,  Mg)»  Si«  die  Schlacke  Nr.  24 ;  dem  Diopsid  ähnUch  die 
Schlacken  Nr.  25  und  26,  in  welchen  ein  verhältnissmässig 
geringer  Gehalt  an  Magnesia  und  ein  grösserer,  die  Kiesel- 
erde vertretender  Thonerdegehalt  gefunden  wurde.  Die 
Schlacken  Nr.  3 — II  weichen  durch  ihren  bedeutenden  Ge- 


1)  Polyt  Centr.  1849.  S.  1307. 

2)  Poao.,  Ann.  LXXIV,  95.    Bgwfd.  XII,  546. 

8)'  Stjadien  d.  Götting.  Ver.  VI,  323  (1854).    Nachrichten  von  der 

Königl.  Oesellsch.  der  Wisaensch.  in  Göttingen.  1856.  No.  12. 
4)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  94.  S.  79  (1855). 
6)  C.  1.  »  LcoxH.,  Hjätteners.  S.  56. 


gf^  Von  den  Uütteiiprodueten. 

halt  ao  Mo  von  der  Pyroxensubstanz  ab,  sowie  die  Sclilackeu 
Nr.  15— ly  durch  eiuen  bedeutenden  nchalt  an  Äa,  Die 
Schlacke  Nr.  42  hat  die  meiste  Aelmliclikeit  mit  dem  Augit 
(Ca,  Mg,  Fe)'  (Si,  AI)',  unterscheidet  eich  aber  davon  durch 
einen  gröBseri:^n  Kalkerdegehalt,  sowie  dnrcli  einen  nnbedeu- 
tenden  Antheil  von  Talk  erde  und  weniger  Eise  nuxy  dal 
Nr.  5,  10,  42  Mangauaugit  (GußLT,  pyrogen.  Jfin.  S.  69,  71). 

2)  Gehlenitsu  Si  +  B'' SI   oder  3  ft»  Si 

-f-B'Si  (tetTAconal)  »bCren  z.  B.  die  Schlacken 

Nr.  n-l         lind  )  Schlacken  Nr.  3— 11  und 

I>  imuB  eigen  zu  sein  scheint, 

it..  '  I^TOxens  nnd  des  GeUe- 

nits  biiai  n.  Min.  S.  65). 

31  il  8,   Singulosilical,   2  K'  Si 

-f-B  r:  hlacken  Nr.  31  — 38.     Der- 

artige Schlacken  pflegen  sich  besonders  beim  Verschmelzen 
thoniger  Sphärosiderite  mit  kalkigen  Zuschlägen  und  Coke» 
zu  erzeugen,  dagegen  nicht  beim  Verhütten  von  Magnet- 
eisenstein, Eisenglanz,  Rotheisenatein ,  Brauneisenstein  und 
Gelbe isen stein  mit  Holzkohlen  (Girlt,  pyrogen.  Min.  S.  63). 

4)  Feldspathsubstanz  R  §i  +  Äl  8i'  (monoklinoe- 
driscb),  wie  Nr.  44  ( Kalkfelds path,  Labrador),  in  welcher  das 
K  durch  Ca  vertreten  ist  (GURLT,  pyrogen.  Min.  S.  77,  79). 

5)  Peridotsubstanz  K'Si  (rhombisch),  für  die  Stab- 
eisen- und  Stahl-Darstellungsprozesse  wichtig  und  als  fe^  Si 
häufig  vorkommend,  bildet  sich  zuweilen  bei  Eisenblau-  und 
Hohöfen  zu  Schmalkalden,  Gleiwitz,  Kothehütte  und 
Königs hiitte  am  Harze  alsFayabt,  t"e*Öi  {Guki.t,  pyrogen. 
Min.  S.  58). 

6)  Smaragdsubatanz  ft'  §i*  +  AI  Si^  (hexagonal). 
Die  von  Koch  mit  Kieselschmelz')  bezeichnete  iSchlacke 
(Schlacken  Nr.  1,  2)  kann,  wenn  die  obige  Formel  filr  die 
Smaragdsubstanz  richtig  ist,  als  ein  Smaragd  betrachtet  wer- 


1)  Koch,  krystall.  Hütteoproduete.  S.W.     Gdrlt,  pyrog.  Miu-  3.80. 
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den,  in  wekdiem  die  Q^ryllerde  durch  Ejdkerde  vertreten 
ist  Der  Kieselschmels  kommt  besonders  bei  Holzkohlenöfen 
vor,  welche  kalkige,  thonige  und  kieselige  Roth-  und  Gelb- 
eisensteine verschmehsen;  und  ist  nach  den  neueren  Unter- 
suchungen von  LiMPRiCHT  und  EInop  (Nr.  68  und  69)  aus 

Ca'  Si*  +  il  Si*  mit  einer  Beimengung  von  Pyroxensubstanz 

&'Si*  zusammengesetzt 

7)  Chytophyllitsubstanz  6(gi,Al)  (Erystallform  un- 
bekannt). Diese  mit  keiner  natürlichen  MineraÜBubetanz 
abereiiurtiininendeZuMUiimensetomg  ist  einer  vonHAü8iiA>N 
beschriebenen  Schlacke  aus  Eisenhohöfen  am  Harze  (Nr.  21) 
und  nach  Sakdberger')  im  Nassau'schen  eigen.  (Auch 
bei  Kupferschlacken  kommt  diese  Substanz  vor.) 

8)  Chytostilbit  nennt  Hausmann^)  ihrer  Zusammen- 
setzung nach  eine  als  Ealkamphibol  —  ^(Si;  Al)-|-ft'(Si,Al)* 
—  anzusprechende  strahlige  Schlacke  von  Geislautern  bei 
Saarbrücken  (Nr.  50),  welcher  sich  in  ihrer  Zusammensetzung 
eine  ausgezeichnet  strahlige Schlacke  vonConcordiahütte 
bei  Bendorf  (Nr.  48)  und  eine  ähnliche  Schlacke  von  Kö- 
nigshütte in  Oberschlesien  (Nr.  51)  nähern. 

9)  Anderthalbsilicat  (dimorph,  tetragonal  und  mo- 
noklinoddrisch) ,  Sauerstoffv^erhältniss  3 : 2.  Kommt  nur  in 
Schlacken  vor  (A.  Nr.  16, 20, 63 — 66).  (Quklt,  pyrogen.  Min. 
S.  66.) 

10)  Hornblende,  Amphibol,  das  Bi-  und  Trisilicat, 
(monoklinoedrisch),  die  Ejrystalle  theils  in  Höhlungen  aufge- 
wachsen, theils  in  der  Schlackenmasse  porphyrartig  einge- 
wachsen, häufig  dem  Strahlstein  ähnlich,  von  folgenden  For- 
men: 8  &  (Si,  il)  +2  ft»  (Bi,  il)«  in  Nr.  28  •,  3  ft  (Si,  AI)  + 

Ä»  (Si,  AI)«  m  Nr.  22, 25, 26, 29, 30 ;  9  Ä  (Si,  il)  +  Ä»  (Si,  AI;« 
in  Nr.  46,  67.    (Gurlt,  pyrogen.  Min.  S.  74.) 

Ausser  diesen  wesentlich  verschiedenen  Arten  von  kry- 
stallisirten  Eisenhohofenschlacken  scheinen   nach  Haushann 


1)  Nassau.  Jahrb.  d.  Ver.  f.  Naturkde.  Hffc.  VII,  Abthlg.  2.  u.  8.  S.  137. 
Nachrichten  von  d.  Königl.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  zu  Göttin- 
gen. 1866.  No.  12. 

8)  Qdtt.  Nachr.  etc.  1866.  No.  18.  S.  811.    Lbohh.,  Hfitteners.  S.  886. 
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noch  mehrere  andere  vorzukommen,  welche  auf  eine  geuauerf 
UnterBucbuog  und  Bestimmung  warten.  Sehr  bftufig  kom- 
men Verschmelzungen  von  ächlaokeamassen  verschiedener 
ZuBammenBetzuiig  vor,  welche  weder  als  chemische  Ver- 
bindungen, noch  insofern  als  mechanische  zu  hetracliten  sind, 
als  sie  »iich  durdi  mechanische  Mittel  aufheben  lassen ,  und 
es  düi-tU-u  zum  Theil  wenigstens  darin  die  Scbwankungen 
eine  Erklärung  tinden ,  welcl^e  die  Resultate  aorgi&lligcr 
Schlackenanalyscn  nicht  selten  zeigen.  Achuliche  Erschei- 
nungen kommen  in  der  Natur  vor,  auch  krystallieiren  manche 
solcher  Gemenge  (z.  B.  gemischter  Vitriol)  und  nehmen  die 
Form  de»  einen  der  Geraongtheile  (des  Eisenntriols]  an, 
selbst  wenn  der  andere  (Kiipfervitriol)  in  bedeutender  Cjubd- 
tität  vorhanden  ist  Für  Gemenge,  welche  in  der  Mitte 
•tehen  zwischen  einer  chemischen  und  einer  solcben  mecliir^ 
nischeu  Verbindung,  die  nur  durch  ehemische  Mittel  auf 
hoben  werden  kann,  ist  der  Ausdruck  Verachlingi« 
vorgeschlagen  worden. 
1-  Der     Aggregatzustaud     der     Ei^enhohofenscl 

hängt  ab  von  ihrer  chemischen  Zuaanimeuselzung,  vomC 
gange  (Leonh.,  Hüttererz.  ö.  104,  106,  112),  von  der  Zeit- 
dauer des  ^chmelzens  (ibid.  S.  115),  von  der  Periode,  in 
welcher  die  Schlacke  gefallen  ist,  ob  am  Anfang  oder  Ende 
der  Campagne  (ibid.  S,  119),  oder  von  zulalligen  Umständen, 
z,  B.  von  der  rascheren  oder  langsameren  AbkülJung  (gla- 
sige und  basaltirtc  SclJacke  S.  834j,  von  der  Berühniog 
mit  Wasser  oder  mit  anderen  Körperu  u.  dergl.  m.  Manche 
,  Schlacken  zerfallen  nach  einiger  Zeit,  manche  schon  wäh 
.,rend  des  Eratarrens  (A.  Nr.  12— 1-t,  63;  E.  2.  Nr. 
.  flieh  vielleicht  aus  dem  Dimorphismus  der  Schlacke  erkl 
Iftsst.  Abgesehen  von  der  verschiedenen  chemischen  Zus« 
mensetzung  der  Eisen hohofenschlacken  sind  nach  Uausi 
(c.  1.;  folgende  Hauptabänderungen  ihres  Aggregntsei 
zu  unterscheiden: 

1)  Krystalliuische  Scidacken,  theils  in  ausgebildet^ 

i  Kryatallindividuen,  tlioils  in  Masseu  von  kryHtallinischem  Ge- 

f  füge.     Die  Kristalle  sind  entweder  ein-  oder  autgewachsen. 

die  derben  krj-stallinischen  Massen  sind  atrablig,  faarig  oder 

blättrig  strahlig,   und   zwar   das  Stralilige    oder  Fasrige  am 
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hSufigsten  yerworreii;  zuweilen  gleichlaufend  oder  concen- 
trisdi  auseinaiider  laufend;  beim  Blättrigen  und  Strahligen 
gewöhnlich  zum  Perlmutterglanz  und  beim  Fasrigen  zum 
Seidenglanz  hinneigend.  Derbe  krystallinische  Schlacken 
nnd  gewöhnlich  nur  an  den  Kanten  durchscheinend;  selten 
välig  durchscheinend* 

2)  Porzellan-  und  steinartige  Schlacken;  zwischen 
kiystaUinischen  und  glasigen  stehend;  mit  gewöhnlich  unebe- 
nem; selten  muscheligem  Bruche;  schwachem;  gewöhnlich 
wachs-  oder  fettartigem  Glänze,  oft  nur  schimmernd  oder 
ganz  matt;  nur  an  den  Kanten  durchscheinend  oder  völlig 
undurchsichtig.  Farbe  weisS;  graU;  blaU;  grüU;  gelb;  braun, 
oft  unbestimmt  und  unrein ;  zuweilen;  wie  solches  besonders 
bei  den  grünen  und  blauen  Farben  der  Fall  ist;  ausgezeich- 
net rein  und  hoch.  Durch  Abwechselung  verschiedener  Far- 
ben entstehen  geäderte;  geflammte;  gefleckte;  gebänderte 
Farbenzeichnimgen.  Im  Ganzen  nähern  sich  die  Farben 
mdur  denen  der  krystallinischen  Schlacken;  als  denen  der 
gasigen. 

3)  Glasartige  Schlacken  kommen  am  gewöhnlichsten 
vor;  imd  aus  denselben  pflegen  erst  die  krystallinischen  und 
porzellan-  und  steinartigen  zu  entstehen.  Zuweilen  haben 
misammen  vorkommende  krystallinische  und  glasartige  Schla- 
cken dieselbe  Zusammensetzung^);  und  die  Entstehung  kry- 
stattinischer  Schlacken  ist  nicht  immer  ein  Beweis  für  eine 
zweckmässige  Beschickung.^)  Je  glasartiger  die  ScUackC; 
desto  vollkommener  ist  der  muschelige  Bruch,  desto  lebhafter 
der  Glanz  und  desto  grösser  die  Durchscheinheit.  Selten 
kommen  völlig  farblose  oder  weisse  oder  schwarze  glasige 
Schlacken  vor;  sehr  gewöhnlich  sind  sie  in  den  verschieden- 
sten Abstuftmgen  grau  mit  grünlichem;  gelblichem;  bräunli- 

^  ehern  und  bläulichem  Anstrich;  femer  grün  in  den  mannich- 
Cftltigsten  Abstuftmgen  (seladongrüU;  meergrün;  apfelgrüU; 
lauchgrüU;  pistaziengrün;  olivengrtUi;  ölgrün).  Ein  nicht  un- 
bedeutender Mangangehalt  pflegt  gewisse  lebhafte;  nament- 
lich i^el-  und  pistaziengrüne  SchattLrungeU;  besonders  aber 


1)  Ramxblbbib,  Metallurgie.  3.  89. 

8)  KAaiTsM,  Eisenhütteukuade  III,  §.  680.  S.  218. 
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-eine  kolophoiiiiiinbnmne  FärbuBg  hervftnufariiig^  üttttOMl 
dia  MtlOKii  grOnen  Itbrbimgeii  m  der  Begdi  -  «iiuir  bedM- 
lenden  Ebeiigeludt  MudgeiL  Aach  Migen  tioh  Üftbotkiwii 
und  ■ehOn  Umue  Farben,  welche  kfMeve  iieSk  im  Qnk, 
ÜMik  m  GrOn  yerianfen.  WoDoge,  flaaittige^  jpadiertB^  ge- 
binderte, gefleckte  Zeichnungen  konunen  nioht  leileä  rot 
und  wei^den  theib  durch  verschiedene  duddere  «nd  keDere 
Sohftttirangen  derselben  Fsrbe^  theüi  durch  vcrschkrihie 
Arten  von  Farben  derselben  Oatton^  Aeib  dnrok  TeaMlds- 
dene  Gbttongen  von  Farben,  ■.  B.  Gnui  und  Hm^  Grtn 
nnd  Bkn,  GrOn  und  Brann  dargestellt 

Durch  langsame  AbkoUnng  glasiger  Schlacken  enMehai 
ponellan-  nnd  steinartige,  auch  kiystallinisdie  Sohladboi 
von  der  verschiedensten  FKrbong,  woAr  die  Gossen-  oder 
Leistensehlacken  einen  Beweis  liefiam.  Im  Allgemeinen  be- 
ordern feichtflOssige  Beschickungen  die  Entslehang  f^asar- 
tiger  Schlacken;  dagegen  erfolgen  ponseUan-  nnd  steinart^Sy 
sowie  kiystallioische  Schlacken  besonders  bei  strengflüssigen 
Beschickungen. 

Zuweilen  enseugen  sich  obsidian-;  pech-,  feuer-ond 
hornsteinähnliche  Schlacken^)  (B.  1.  Nr.  46). 

4)  Porphyrartige  Schlacken')  sind  durch  Aussonde- 
rung von  Krystallindividuen  in  einer  Qrundmasse  von  ab- 
weichender Beschaffenheit  characterisirt  Je  nachdem  die 
Grundmasse  entweder  von  kiystallinischer  oder  von  anderer 
Beschaffenheit  ist;  unterscheidet  man: 

a)  Porphyrartige  Schlacken  mit  krystallini- 
scher  Grundmasse.  So  liegen  z.  B.  in  einer  ans  Chyto- 
phyllit  (Nr.  21)  bestehenden  perlgrauen,  ins  Liavendelblane 
neigenden  Grundmasse  mit  blättrig  strahligem,  glilnxendem 
G^fUge  Krystalle  von  Kieselschmels  (Nr.  I),  gewöhnlich  von 
regulttr  sechsseitig  prismatischer  Form  und  von  matteni; 
gelblich  weissem  Ansehen. 

b)  Porphyrartige  Schlacken  mit  porsellan*  oder 
steinartiger  Grundmasse.  Es  kommen  Krystalle  von 
Kiesekchmelz  ifi  einer  solchen  (jhrundmasse  vor,  weiche  in 


1)  Lbohh.,  Hüttenerz.  S.  163,  176. 

2)  Ibid.  S.  167. 
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Bradie  miYoUkommeii  muschelig ,  wenig  fettartig  glänzend 
oder  schimmernd;  durchscheinend  und  von  perlgrauer  ins 
Violette  neigender  Farbe  ist  Schlacken  aus  dem  Altenauer 
und  Bothehütter  Hohofen  am  Harze  zeigen  diese  Be- 
schaffenheit; desgleichen  die  Feldspathschlacke  von  Vecker- 
hagen  (Nr.  44),  wo  in  einer  steinigen,  theils  matten;  theils 
sdiimmemden  grünlich  schiefergrauen  Grundmasse  unzählige 
prismatische  ErystallC;  etwapvon  der  Länge  einer  Linie;  von 
weisser  Farbe  tmd  lebhaftem  Glänze  hegen. 

c)  Porphyrartige  Schlacken  mit  glasartiger 
Grundmasse.  Diese  Art  Schlacken  sind  am  häufigsten. 
Gewöhnlich  stechen  sie  meist  nur  auf  dem  Bruche  schim- 
mernder oder  matter  Erystalle  bei  hellerer  Farbe  gegen  die 
mdir  oder  weniger  stark  glänzende  Grundmasse  von  grüner; 
brauner  oder  grauer  Farbe  ab.  Auf  diese  Weise  kommen 
Eiystalle  des  EieselschmelzeS;  des  Humboldtiliths;  des  Pjnro- 
xens  und  des  Gehlenits  vor.  Bei  diesen  Schlacken  ist  die 
Gesammtmischung  entweder  in  zwei  verschiedene  Mischun- 
gen von  bestimmten  Verhältnissen  zerfallen  (Chytophyllit 
und  Eaeselsdmielz);  oder  es  haben  sich  Erystalle  von  einer 
bestimmten  Zusammensetzung  von  der  übrigen  Masse  geson- 
dert; deren  Bestandtheile  nicht  nach  einem  festen  Verhält- 
nns  verbunden  sind;  oder  Krystalle  und  Grundmasse  haben 
nodi  dieselbe  Zusammensetzung  (Nr.  3 — 11;  46;  47;  52;  53). 
Glasige  Sdilacken  können  ebenso ;  wie  krystallinischc;  nach 
bestimmten  Verhältnissen  zusammengesetzt  sein. 

5)  Variolitartige  Schlacken.  Der  variolitartige  Aggre- 
gatsustand unterscheidet  sich  von  dem  porphyrartigen  da- 
durch; dasK  nicht  Erystalle ;  sondern  sphärische  oder  kugel- 
förmige Theile  einer  gewissen  Schlackenmasse  in  einer 
Grundmasse  von  abweichender  Beschaffenheit  sich  befinden« 
Die  Bildung  dieser  Theile  ging  durch  Centralattraction; 
durch  eine  Aussonderung  gleichartiger  Theile  und  Vereini- 
gung derselben  um  gemeinschaftliche  Mittelpuncte  der  An- 
ziehung vor  sich. 

Beim  Uebergange  der  porphyrartigen  Structur  in  die 
variolitartige  zeigen  sich  zuerst  einzelne  unvollkommen  aus- 
gebildete Erystalle  um  einen  Anziehungspunct  versammelt 
Indem  deren  Anzahl   wächst;  vermindert  sich  zugleich  ihre 
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Deatlichkeit ;  es  ersclieinon  Kugeln  mit  Krystallspitzeu  nacli 
aussen  und  einer  kryatallinischen ,  concentrisch  stiingliclieD 
Absonderung  im  Innern.  Allmülig  verecliwindet  auch  diese 
Absonderung  und  die  Kugeln  erscheinen  porzellan-  oder 
steinartig,  zuweilen  mit  verschieden  gefärbtem  Kern  oder 
mit  Ringen  derselben  Maasc  in  der  Umgebung  der  Kugele. 
Letztere,  deren  Grosse  zwischen  1'"  und  '.'j"  Durohmesser 
■wechselt,  finden  sich  entweder  -einzeln ,  oder  es  liegen  meh- 
rere zusammen,  oder  sie  verfiiessen  in  einander  und  geben 
80  alhnälig  in  derbe,  unbestimmt  geformte  Maseen  über. 

Die  Grundmasse  dieser  Schlacken  ist  \on  der  der  Ab- 
sonderungen bald  mehr,  bald  weniger  verschieden.  Bei  gla- 
siger Grundmasae  sind  die  Ausscheidungen  oft  krystalltnisch, 
porzellan-  oder  steinartig;  bei  ateinartdger,  matter  Grund- 
masse  von  muscheligem  Bruche,  letztere  porzellanartig  von 
unvollkunimcn  muscheligem,  wenig  fettig  glänzendem  Bruclic. 
Die  glasige  Grundmasse  ist  oft  grün,  braun  oder  dunkeigntu, 
die  Ausscheidungen  dagegen  sind  von  liclitgrauer,  gelblichur 
oder  weisser  Farbe. 

In  Betreff  der  Zusamraensetziing  der  Grundmasae  und 
der  Ausscheidungen  gilt  das  unter  4)  Gesagte. 

(i)  Blasige  und  schaumige  öcldacken  (BimeteinschU- 
cken). ')  Blasige  Schlacken  nennt  man  solche,  in  deneiu  die 
Blasenräume  im  Verhältniss  zur  übrigen  Masse  untergeord- 
net sind,  während  bei  schaumigen  äclilacken  die  Blasenrätune 
mehr  oder  weniger  vorwalten  (B.  1.  Nr.  44).  Die  Bildung 
der  Blasen  geschieht  entweder  imierhalb  dos  Hohofens  — 
durch  die  Hohofengase,  die  Wasserdiunpfe  oder  die  Gebläse- 
luft —  oder  ausserhalb  desselben,  wenn  die  8chlacke  ent- 
weder mit  der  feuchten  Huttonaohle  in  Berührung  kommt, 
oder  wenn  Waaeer  auf  dieselbe  gegossen  wird.  Auf  letzlere 
Weise  bildet  sich  z.  B.  die  bimste inähulichc  Gaarschlacke 
von  Bchnee-,  graulich-  oder  grünlich- weisser  Farbe  aus  einer 
sonst  vollkommen  glasartigen,  verschieden  gefärbten  Schlacke. 
Zuweilen  finden  sich  in  den  Blasenräunien  Graphitkiy stalle, 
nicht  zu  verwechseln  mit  den  in  Sclilackenmassen  eingehüll- 
ten Graphitblättchen. 


1)  Lkonh.,  Htitteiierz.  S.  183. 


§    128.    SohlackenanaljBen.  gg5 

7)  Fadige  Schlacken.  Zartfadige^  seidenartig  glänzende 
und  dem  Asbeste  ähnliche  Schlacken  entstehen;  wenn  eine 
▼on  vielen  sehr  kleinen  Blasen  erfüllte  glasige  Schlacken- 
maase  durch  irgend  eine  ziehende  Einwirkung  eine  Längung 
erleidet,  welche  die  kleinen  Blasen  in  mikroskopische  Röhr- 
dien  verwandelt. 

8)  Haarschlacke.  ^)  Haarförmige  Schlacken;  welche 
ana  gewöhnlich  durcheinander  gewirrten;  seltener  parallelen; 
bald  kürzeren;  bald  längeren  Schlackenf&den  von  verschie- 
dener Stärke  bestehen;  an  denen  zuweilen  kleine  Schlacken- 
kugeln hängen;  werden  in  den  Formen  der  Hohöfen  durch 
das  Zur^^prallen  der  Oebläseluft  besonders  bei  leichtflüssi- 
ger Bescmckung  gebildet  (B.  1.  Nr.  46). 

9)  Pseudomorphische  Schlacken.*)  Eine  zur  Fisch- 
b  ach  er  Schmelze  bei  Saarbrück  vorgekonunene  Schlacke 
stellte  sich  als  eine  Verdrängungspseudomorphose  nach  Holz- 
kohle dar.  Es  zeigte  sich  die  pseudomorphische  Bildung  an 
Holzkohlenstückchen ;  welche;  ohne  vollkommen  zersetzt  zu 
seiu;  zugleich  mit  der  Schlacke  aus  dem  Gestelle  gelangten. 
Die  Kohle  ist  theilweise  in  eine  Schlackenmasse  umgewan- 
delt; welche  die  Form  der  Hokfibem  angenommen  hat  und 
die  feinsten;  parallelen  Fasern  darstellt;  welche  seidenartig 
schimmernd  oder  wenig  glänzend;  durchscheinend;  von  gelb- 
lich-; bräunlidi-  oder  grünlich-weisser  FarbC;  glasartig  sprödC; 
stechend  und  scharf  anzufühlen  sind  (Borstenschlacken). 

Was  das  Verhältniss  des  specifischen  Gewichtes  Spec  Gew. 
und  der  Härte  zum  Aggregatzustande  der  Eisenhohofen-  "•  ^*'**- 
schlacjcen  betrifft;  so  haben  desfallsige  Untersuchungen  er- 
geben; dass  die  Dichtigkeit  um  so  mehr  zunimmt;  je  rascher 
die  Abkühlung  von  statten  geht  und  in  demselben  Grade 
sich  vermindert;  je  langsamer  sie  erfolgt  In  Ansehung  der 
Härte  verhält  es  sich  umgekehrt;  indem  die  langsamer  ab- 
gekühlten und  dadurch  steinartig  oder  krystallinisch  gewor- 
denen Schlacken  eine  etwas  grössere  Härte  besitzen;  als  die 
durch  raschere  Abkühlung  in  einen  glasartigen  Zustand  ver- 
setzten. ') 

1)  Lbonh.,  Hüttenerz.  S.  177. 

3)  Ibid.  S.  179.    B.  u.  h.  Ztg.  1867.  S.  188. 

8)  HAusKAxia  in  den  Stadien  des  Ctötting.  Ver.  VI,  400. 
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Die  Farben  der  Eiaenhühofenachlacken  köanen  die 
pi^.  836  erwähnten  eein;  nicht  selten  kommen  schön  blvie 
Farben  vor.  Gmelin  ,  Beckmann  und  Klafroth  hielten 
Eisen  fUr  den  Farbatoff,  Lampadids»)  PhosphorBäure,  Qcasti*) 
Blausäure,  Berthier  ')  und  Kerbten  *)  Titanoxyd,  Kesstek'} 
auch  Vanadinsäure,  Hai-Sjunn *)  glaubte  früher,  daes  du 
färbende  Priucip  von  verschiedenen  Verhättuissen  de»  Koh- 
lenstoffs und  Sauei-"'*'''-  '-"  '^'"-n  hcrriilire,  ao  daas  blaue 
Schlacken  entstUodeu  terer,  und  grüne  Schlacken, 

wenn   letzterer  vor  inet'),   welcher   bei  EntgU- 

Bung  des  grünen  1  Js  das  Eintreten  einer  schön 

blauen  Farbe  be  es  für  wahracbeiuiich ,  da» 

die  Farbe  nur  eim  :hen  Grund  habe,  vielleicht 

Folge  einer  beaont  ing  der  kleinsten  Theile  der 

Masse  sei.     Nach  kann  ein  und   dasselbe  ilt- 

talloxyd  (z.  R-  '  inganoxydul)  unter  gewissen 

Umständen,  ihiedenen  Temperaturen,  den 

Gläsßrn  verscliicdene  färben  crtbeilen.  Nach  HaL"SHA>'X's ') 
neueren  Untersuchungen  kommen  zweierlei  Arten  von  blauen 
Schlacken  vor,  nämlich: 

1)  solche,  welche  nur  bei  auffallendem  Lichte  blau  er- 
scheinen und  ein  weisses  oder  lichtgraues  Pulver  geben. 
Ihre  Entstehung  hängt,  wie  FouBNET  angegeben  hat,  von 
einem  gewissen,  zwischen  dem  vollkommen  glasartigen  und 
krjstallinisclien  in  der  Mitte  stehenden  Aggregatzustand  ab, 
so  dasB  sie  nur  zum  Vorschein  kommen,  wenn  die  Schlacke 
weder  sehr  rasch,  noch  sehr  langsam  erkaltet.  Am  häufig- 
sten bilden  sie  sich  beim  Verschmelzen  von  Rotheisenatein, 

1)  LiMPAD.,  Hüticnk.  Tbl.  I,  S.  87. 

2)  Prsct.   Abb.    über   die   Eisen-   und   Stablmanipulation  der  Herr- 
schaft Scbmalkaldeu.  1790.  S.  73. 

3)  Ann.  d.  min.  3  s^r.  XIV,  135. 

4)  Poao.,  Ann.  XLIX,  229;  L,  313. 
6)  Poao.,  Ann.  LT,  639;  LH,  629. 

6)  NordteuUche  Beitr.  1  Stck.  180S.  S.  122. 

7)  Ehbm.,  J.  f.  pr.  Ch.  XXVI,  321.     Bgwfd.  VI,  383-     B.  u.  h.Ztg. 
1848.  S,  838. 

8)  ERMt-,  J.  f.  pr.  Ch.  XLIX,  175. 

9)  Oeaterr.  Zcitschr.  t.  Berg-  u.  Hüttenw.  1S54.  8. 94.    Stnd.  d.  Gel 
ting.  Ver.  VI,  355  (1864).     B.  u.  h.  Ztg.   1864.  S.  286. 


§.  188.    SehUiekenaiialyteD.  gg7 

Ghribei0en8te]n,  Limonit  und  bei  Anwendung  von  Hokkoh- 
len  (z.B.  Steinrenner  Hütte  am  Harz),  seltener  erfcdgen 
m  voll  Späth-  und  Brauneisensteinen  und  bei  Benutzung 
Ton  Cokes  <A.  Nr.  39) ; 

3)  solche,  welche  in  der  Masse  blau  gefärbt  sind,  so 
dasB  auch  das  Pulver  diese  Färbung  hat.  Dieselben  ent- 
stehen besonders  in  mit  Cokes  betriebenen  Eisenhohöfen, 
wenn  sie  allmälig  dadurch  entglast  werden,  dass  sie  eine 
lingere  Zeit  in  der  Umgebung  von  glühenden  Cokes  ge- 
legen haben.  Sie  sind  schwach  durchschimmernd  oder  un- 
durchsichtig mit  unebenem  oder  muscheligem  Bruche,  in- 
wendig gewöhnlich  grau.  Nach  Wöhler  dürfte  der  Grund 
dieser  Färbung  in  der  Bildung  eines  Ultramarin  ähnlichen 
Körpers  liegen,  nur  dass  an  die  Stelle  des  Schwefelnatriums 
Schwefelcalciimi  getreten  und  in  Folge  dessen  die  Färbung 
der  Schlacke  nicht  so  schön,   als   die  des  Ultramarins  ist. 

Letzteres  ist  ein  aus  Si,  AI  und  Na  bestehendes,  durch  ein 
Schwefelsalz  von  Schwefelnatrium  imd  Schwefeleisen  gefärb- 
tes Glas.  ^)  Solche  blaue  Schlacken  erzeugen  sich  besonders 
gern,  wenn  man  Schlacken  von  einer  gypshaltigen  Beschickung 
langsam  abkühlt 

A.  Krystallinische  und  krystallisirte  Schlacken.^)  Aiuiiysen 

kiystallial 

Si        AI      Ca       t^e     Mn     Mg    1^    l^a    Ca    Ba     S     Schiaek. 

i.  67^2  6,91  26,11  0,18  1,86  8,96  —  —  —  —  — 

2.  69,66  6,64  27,79  2,64  0,99  1,09  —  —  —  —  — 

B.  89,99  6,88  20,66  4,03  26,04  2,41  —  —  —  —  — 

4.  41,08  10,88  23,76  1,69  20,67  0,68  —  —  —  —  — 

6.  41,41  10,66  26,31  1,42  20,66  0,42  —  —  —  —  — 

6.  41,49  4,96  26,66  0,44  24,86  1,10  —  —  —  —  — 

7.  42,64  6,68  26,35  1,02  21,66  0,84  ^  —  —  —  — 

8.  43,68  6,12  20,00  6,83  22,18  2,18  —  —  1,11  —  — 

9.  39,19  9,62  24,19  3,20  23,88  0,62  —  —  —  —  -. 

10.  39,03       9,76    24,39      4,36    21,97      0,64    —      —      —       —      — 

11.  38,68     11,27     21,66      3,26    24,68      0,82     —      —      —      —       — 

12.  36,22       8,14    28,01      2,14    23,62       1,92     —       —       —      —      — 


1)  Ebdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  XXIV,  386.    Diäol.,  TiXXXTlT,  46 1 ;  LXXXIV, 

467;  LXXXV,  53,  467;  C,  266. 

2)  KAR8TX9,  Eisenhüttenkde.  8.  Aufl.  III,  216.  Valbstob,  Handb. 
d.  Roheisenfsbr.,  deatsch  r.  HABTicAiiif.  Frdberg  bei  Engelhardt 
1861.  S.  91,  418.    RAMMXLSBno,  Metallurgie  S.  79  etc. 
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§.  IM.    SchkekenaiMlTien.  g89 

%        U     Ca      f^e     An     Mg  &    l^a    ÖA   Ba     S 

56.  45,29      8,76    81,68      ^tl'  7,24    —  —  —  —      — 

57.  45^76      7,43    S9,71       0,98      6,98  8,59    -.  —  -.  —       _ 

58.  45,18      8,90    80,87      0,77       6,00  8,95    —  —  —  —      0,27 

59.  44,65     17,00    20,97      6,40      2,54  6,98    —  0,72  —  —     f,74 

60.  44,00     16,69    20,96       6,62      8,09  7,05    —  0,48  —  —     0,16 

61.  47,801  11,299  27,698  14,111      —  0,570  —  —  —  -.— 

6t.  48,58  2,88  24,09  19,859     —  8,892  —    T/T  —  —  — 

68.  86,12  6,15  284»  1,60       —  26,49  0,92    —  —  -^  — 

64.  88,06  7,70  28,18  5,17  24,58  0^7  —  —  —  —  — 

6&.  35,79  8,27  28,92  2^2  25,50  0,28  —  —  —  —  l^il 

66.  36,64  6,67  25,19  8,69  24,81  0,28  —  —  —  —  1,85 

67.  4638  14,78  32,85  0,63  1,48  1,48  —  —  —  —  — 

68.  54,27  9,40  29,80  6,58       —  1,15  —  —  —  ~  ^ 

69.  55,41  11,52  28,10  8,08  Spr.  1,89  —  —  —  —  >- 

1)  Kogh's  Kieselschmelz  von  Harzer  Eisenhütten;  fitst 
Trisilieaty  meist  reguläre  sechsseitige  Prismen  oder  Tafeln, 
Combinationen;  die  sich  auf  ein  Rhombenoctaeder  zurück- 

Aihren  lassen;  3  ft  Si  +  ^  i^i-  Kommt  auch  auf  der  Hohen- 
reiner  Hütte  im  Nassau'schen  nach  Sakdberoeb  und  zu 
Neuwerk  vor. 

2)  Gaarschlacke  von  Ilsenburg  am  Harze,  nach  Gibb8| 
bei  grauem  Eisen  mit  Holzkohlen  erblaseu;  glasig,  von  grauer 
und  bräunlicher  Farbe,  wird  durch  Abkühlung  steinig  und 
graugelb  und  lässt  dann  sechsseitige  Tafeln  mit  abgestumpf- 
ten Endkanten  erkennen;  scheint  mit  Koch's  Eaeselschmelz 

identisch  zu  sein,  =  7  (Ca,  f^e,  Mg,  Mn)  iS^i  +  2  XI  Si  oder  iL 

(Si,  II). 

3 — 11)  Hohofenschlacken  (amorphe  und  krystallinische 
von  gleicher  Zusammensetzung)  von  Mägde sprung  am 
Harze,  nach  Rahmelsbebg.  ^)  In  der  ein  kolophoniumfarbe- 
nes  durchscheinendes  Glas  bildenden  Grundmasse  sind  kry- 
stallinische Ausscheidungen  von  grüner  Farbe  oft  so  zahl- 
reich vertheilt,  dass  die  Schlacke  steinig  und  krystallinisch 
erscheint  Die  eingewachsenen  Eiystalle  sind  anscheinend 
rechtwinklige  Prismen,  oft  von  quadratischem  oder  rectan- 
gulärem  Querschnitt,    zuweilen  Rhomben  oder  Prismen   mit 


/ 


1)  Bgwfd.  X,  45,  74;  XII,  546.    Pooo.,  LXXIV,  101.    B.  u.  h.Ztg. 
1854.  S.  68. 


gwriäMAifgm  ZmdOiihag  der  iUbdm,'  ivon  lidMir  Fcdüb  ak 
die  übrigen,  regebnlaüg  m  dnittto  ger^aMl  edev  BwiBiK!»- 
artig  Tcrweeliieii,  nweflen  büdeii  aieh  aneh  fiehtAead», 
dim  sweif^edrigen  oddr  swtf-  und  eingfiedrigen  Oyalluiie 
^^Di^hArige  Kryvtalle.    Juane  SeUacken  'abd  BinKcate  » 

((Ch,'Ag,ilbi,t%yiSi,iXi^.  8)  Von  aelir  gaoem  Q««e^ gl»- 
aige  Gnindmaaae.  4)  DeagL,  die  eiagewadiaepen  Krfutalle. 
6)  Von  gaarem  Oange,  die  gierige  Qnmdmaaae,  Manganawgit 
6)  Von  sehr  gaarem  Oange,  grOn,  diwchana  «teinig  und  kiy- 
MaÜinisdi.  7)  Von  gaarem  Gänge  mit  einiebeti  an%eiwadi- 
■enen  KrystaUen.  8)  Qaarsolilackey.nAch  BtoiffUt  9)  Von 
hallrirfeam Qange,  (^aiige Grandmaaae, naoh Dema.  KQDeac^ 
byitaSiniBehe  An— fthA^^f^gA»^:  Ma«g«nMgk.   H)  Von:  adv 

rohem  Gkoge^  leberhraiuii  atoinig,  toyataMipJHHii  not  cfniet 
im  an^enmohaeneii  KiyataUen. 

'  IS— 14)  BoUaeken  ^on  Migdeaprmng,  udohe  aa- 
weilen  die  Eigenachaft  haben;  naoh  einigem  EikaUen  von 
■dbat  mit  schwachem  Geräusch  zu  Pulver  zu  zerfallen.  12) 
Dicht;  steinig;  hellgrün;  beim  Zerfallen  compact  geblieben; 

nach  RiENECKER  =  ft»  (Si;  AI)  =  ft »  (Si;  il)*  +  ft»  (Si,  il) 

=  4  & »  Si  +  AI  Sl  13)  Das  durch  ZerBallen  der  vorigen 
Schlacke  entstandene  grobe ;  gelbliche  Pulver  von  derselben 
Zusammensetzung;  nach  Riekecker.    14)  Zerfallene  Schlacke 

späterer  Entstehung  =  ft»  (Si,  AI)*  +  2  ft »  (§i;  AI)  =5ft» 

Si  +  £i  iSi;  nach  Pearce. 

16 — 19)  Blauofenschlacken  von  Louisen thal  im  Gothai- 
sehen,  den  vorigen  ähnlich.  15)  Braune  glasige  Masse;  nach 
Credner.  16)  Hellgrüne  quadratische  Prismen  und  Tafeb 
AUS  derselben,  Sauerstoffverh.  3:2  =  HalbsiUcat;  n.  Dems. 
17)  Glasige  Schlacke  von  einer  andern  Beschickung;  nach 
Dems.;  die  Zusammensetzung  der  amorphen  und  krystalli- 

niaohen  Schlacke  ist  dieselbe;  nämlich  =  ft>  (Si;  AI)  oder 

ft*  (Si.  XI)*  +  I^^Bi;  ü).     18)  Durchsichtige  colophonium- 
^^^aaae  darms;  nach  Dems. 

Piaogna  am  Lage  Iseo  in  der    Lombardei; 
Jii  Tom  Verschmelzen  von  Spatheiaenstein  auf 
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weiMes  Eisen,,  steinig;  heUolivengrüD;  wie  15 — 17;  Halbsili- 
C8Xj  SauerslofFTerh.  3:2. 

21)  Havsmakn's  Chytophyllit  (Blätterschmelz)  von  Elen- 
der, und  Altenauer  Hütte  im  Harze^  theils  in  krystal- 
lisirtem  Eieselsclmielz  eingewachsen;  theils  in  anregelmässig 
begrenzten  Drusenräumen  der  Schlacken,  ähnlich  wie  manche 
Disthenabänderungen  in  bald  auseinander-,  bald  durchein- 
ander laufenden  durchscheinenden  Blättern  und  Strahlen 
Yon  dunkel  perlgrauer  bis  lavendelblauer  Farbe  und  einem 
zwischen  Glas-  und  Perlmutterglanze  stehenden  Glänze ;  nach 

Kwort  Analyse  =  (Fe,  Ca)  (Si,  ül).  Kommt  nach  Sand- 
besger auch  in  den  Schlacken  der  Scheid  er  und  Hohen- 
reiner  Hütte  im  Nassau'schen,  sowie  der  Concordiahütte 
bei  Bendorf  unweit  Coblenz  vor. 

22  u.  23)  Von  Sajner  Hütte  bei  Coblenz,  hexago- 
nale  Tafeln  oder  Prismen  von  gelber  oder  lauchgrüner  Farbe, 

nach  Schnabel  =  3  ft»Si«+ AI  Si=3  ft(Si,  Al)+ft»  (Si,  AI)» 
(Hornblende).  22)  Gelbe  Erystalle.  23)  Grüne  Krystalle; 
eine  ähnliche  Schlacke  bildet  sich  nicht  selten  zur  Ilsen- 
burger  Hütte  am  Harze. 

24)  Von  Gammelbola  in  Westmannland,  hinsicht- 
lich ihrer  Krystallform  imd  Zusammensetzung  mit  dem  Diop- 
sid  übereinstimmend,  ein  lockeres  Aggregat  kleiner  peri- 
grauer oder  grünlicher  Krystalle,  nach  Uhrlaub  =  A'  |§i*. 

25  u.  26)  Von  Olsberg  bei  Bigge  in  Westphalen, 
bei  heissem  Winde  von  Roth-  und  Brauneisenstein  gefedlen, 
hellgrau,  durchaus  krystallinisch,  oft  in  den  Formen  der 
Hornblende  krystallisirt   25)  Nach  Rammelsberg.   26)  Nach 

Percy  =  4&»Si«+ilSi«  =  Ä«(Si,Al)*  =  Ä»(Si,Al)M- 

3  iL  (§i,  AI)  (Gbnindmasse  fUr  die  Erystalle  Nr.  53). 

27)  Von  Hofors,  krystallinisch,  wie  Nr.  24,  nach 
Laoerobeen. 

28)  Von  Oberweil.er  im  Breisgau,  durchscheinend 
blättrig,  von  graulich  weisser  Farbe,  dem  Tafelspath  ähn- 

Uch,  nach  Walchner  =  3  Ca»  Si« -f  AlSi  +  Öa»(gi,  ilj* 

+  3  Ca  (Si,  AI)  (Amphibolsubstanz,  ähnlich  wie  Nr.  22  u.  23). 
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29  u.  30)  Von  Charleroi,  nach  Besthier  u.  Percy, 
eechsBeitige  Tafeln  (Nr.  29)  auf  derb  bräunlicbgrauer  Gnuid- 
masBG  und  quadratische  PriBmen  (Nr.  30)  =  3  K  *  Si  +  Äl 
Bi  =  3  ß  (5i,  Äl)  +  ß  ="  f  Bi,  AI)  *  (Hornblende). 

31—39)  Cokeshobofenscblacken,  im  Allgemeinen  von  der 
Zusammensetzung  des  Humboldtüitbs  >)  =  2  (Ca,  Mg,  £*«, 
Bin,  K)»  Si  4-  ■■  "■  ■ 
men  aus  dicbter  steil 
in  Wales,  nach  Bei 
mit  Abstumpfung  der 
Winde  gefallen ,  na 
Ofen^age  durch  l 
nach!  7ft»  iSi 


1  vier-  u.  achtseitige  Pris- 
B  von  Merthyr-Tydvil 
Quadratiücbe  Priamen,  oft 
von  Dudley,  bei  heissem 
t)  Desgl.  bei  fehlerhaftem 
des  Windatromes  gefallen. 
4)  Desgl.,  nach  Bebth1£k; 
lon  ät.  Etienne,  nach 
Dowles  in  Wales,  nach 
38)  Von  Tipton, 
KönigshUtte  in 


DeniB.  37)  Von  Dudley,  nach  Fokhes. 
nach  Dems. ;  5  fi '  Si  +  3  AI  Si.  39)  Voi 
Oberschlesien,  blau,  nach  Karsten;  7R'5i  +  3ÄlSi. 

40)  Von  Dawea  Hohofen  bei  Oldbury  in  England, 
dünne  rechtwinklige  vierseitige  Tafeln  von  weisser  Farbe, 
durchscheinend  und  von  der  Zusammensetzung  des  Gehlenits, 
n.  Percy  =  3  (Ca,  Mg) '  Si  +  AP  Si,  nach  Lindauer  14  S' 
gi  +  3Äl*Sl. 

41)  Von  äeraing,  nach  Fokbes,  Nr.  29  ähnlich;  9  R' 

Si»  +  7ÄlSi. 

42)  Aus  einem  Cokeshohofen  zu  Ougree  bei  Lüttich, 
nach  MoNTEFiOKB  Levi;  Augitsubstanz  =  (Ca,  Mn,  Fe,  Slg, 
K) » (Si,  AI;»  oder  3  fl»  Si  +  Äl  äi* 

43)  Krystallisirte  Schlacke  von  Holzhausen  bei  Hom- 
burg im  Hessischen,  vom  Verschmelzen  eines  körnigen, 
thonigen  Oelbeisensteins  mit  Kalkzuschlag.  Oeblenitsubstanz 
=  2  (Ca,  Na,  Mg,  K,  fln) »  Si  +  Äl*  Si. 

1)  Haüsu.,    Beitr,  z.   metallurg.  Kryatallkde.    S.  39.     Liebio's  Jah- 
reiber.  18"/„,  S.  IlTO. 
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44)  Fddspathschlacke  Ton  Veckerhagen,  n.  Wicke 

=  (Ca,  t^e,  Mn)  Si  +  il  Si». 

45)  Von'^Russberg  bei  Temesvar  (Banaler  Grenzbe- 
zirk); von  RiCHTEB  anaijsirt;  nach  Scheereb  Krystalle  von 
der  chemischen  Constitution  und  der  paramorphosen  Stractur 

des  Pitkarandits  =  9  &  Si  +  ft  '  Si«. 

46—48)  Von  Concordiahütte  am  Rhein.  46)  Ghrau- 
blaue,  feinkörnige,  krystallinische  Grondmasse  von  2;8  spec 
Otew.  und  Feldspathhärte;  in  welcher  krystallinisch  bl&ttrige; 
stets  strahlige,  kugelige  Aggregate  von  hellblätdichgriLner  bis 
dunkelblaugrauer  Farbe  liegen  (Nr.  47),  nach  Althans  (B.  u. 
h.  Zig.  1866.  S.  147).    Sauerstoffverh.  resp.  30,3: 11,21  und 

26,93  :  12,91;  Formeb  flir  46)  =  &»  (Si,  AI)«  +  &  (Si,  AI) 

=  2&»Si«  +  XlSi;  Nr.  47  =R»(gi,Al)«  48)  Rehfahlgraue 
strahlige  Schlacken  von  2,754  spec.  G^w.,  eine  Abänderung 
des  Chytostilbits,  beinahe  Trisilicat,  SauerstofiVerh.  29^95: 11, 74^ 
nach  Geütheb  (Götting.  Nachr.  1856.  Nr.  12,  S.  217). 

49)  Augitschlacke  von  Werf  eji  im  Salzburg'schen,  nach 
RiCHTEB  (Leonh.,  Hüttenerz  S.  57). 

50)  Chytostilbitschlacke  Ton  Geisl autern,  n.  Geuther 
(Götting.  Nachr.  Nr.  12,  S.  208),  auseinander  laufend  strah- 
lig, dunkelblaugrau,  spec.  Gew.  2,711,  Härte  5;  Sauerstoff- 

verL  28,18  :  12,89;  ein  Kalkamphibol,  im  Wesentlichen  ä  (Si, 

Al)  +  &»(Si,Al)« 

51)  Chytostilbitähnliche  Schlacke  von  Eönigsh litte 
in  Oberschlesien,  n.  Geuther  (Götting.  Nachr.  1856.  Nr.  12, 
S.  215),  strahlig  auseinander  laufend,  grünlich  grau,  mit  Stich 
ins  Braune;  spec.  Gew.  2,755,  Sauerstofifverh.  30,57:11,42. 

52)  Colophoniumbraime  Grundmasse,  mit  porphyrartig 
eingewachsenen  Krystallen,  von  Friedrichsthal  bei  Freu- 
denstadt, nach  Wetdemeier,  augitische  Grundmasse  (Leonh., 
Hüttenerz.  S.  157). 

53)  Krystallinische  Grundmasse  fUr  die  Augitkrystalle 
Nr.  25  u.  26  von  Olsberg,  nach  Forbes  (Leonh.,  Hütten- 
erz. S.  276). 

54)  Lichibraune,  lebhaft  glänzende  Erystalle  von  augiti- 
scher  Form,  dunkel  perlgrau,  auf  krystallinischer  Masse  auf- 
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sitzend,  von  Skia-Hytta  in  Schweden  (Leokh.,  Hittttincrz. 
S.  277). 

55)  WollaBtonitkrjatalle   von  Jenbach,  nach  KoBtix, 

=  Ca'  Si*  4-  Älg'  Si''.     (Leonh.,  Hürtenerz.  S.  2Ö1). 

56 — 58)  Aügitißche  Schlacken  von  Uatron  im  Fürsten- 
thuni  Teschen,  gelblich  bmun,  n.  Wetdemelek;  nach  I*latt- 


1  man  3  AI  ^^  2  Si  und  da* 
mmt  (Leonh.,  Hüttenerz. 

e  r  Hütte  am  Harze,  na^ 
L29,  Nr.  39),  quadratisch 
)2  Bpcc.  Gew.  60)  Bräun- 
1  krystaHisirt,  spec.  Gew. 
i, 

acken,  (Hmnboldtüithaub- 
von  EiBenfriscbscblackeD 


lJEllU.RlCHTEU  =  ft'  Si*. 
Vorhandemein  von  Fe  n 
S.  280). 

öy  u.  60)  Schi.  TO 
Gkrding  (B.  u.  h,  '. 
grünlich  graue  Krysi 
liehe  poröse  Schlacken, 
2,482,  beide  =  3  fi 

Öl  u.  62)  Kryst 
stanz),  gefallen  beim  vci« 
auf  Roheisen  zu  Altenauer  Hütte  am  Harze,  n.  Baugum. 

63— 6(i)  Anderthalbsilicate  von  Mägdesprung.  63)  Te- 
tragonale  zerfallende  Schlacke,  u.  ILvmmelsbeRG.  t>4)  Mouo- 
klinoedrische  Krystalle  aus  einer  hellgrünen  Schlacke,  nach 
LiJDEBS.  65)  Ebensolche  Kryatalle  aus  einer  achwaizbraimen 
Schlacke  von  rohem  Ofengauge,  nach  üems.  66)  Tetrago- 
nale  Kryatalle  aus  derselben  SclJacke,  nach  Oems.  Allgem. 
Formel  4  R^  Si  +  AI  Si  oder  R*  Si,  wenn  man  3  AI  ^  2  Si 
annimmt.     (Guhlt,  pyrogen.  Min.  S.   16), 

67)  Hohofenschlacken  von  Borbeck  in  Westphalen, 
wie  Pitkarandit  =  9  R(Si,  Äl)  +  R»(Si,Äl)^. 

68)  Kieselschmelz  von  Harzer  Hütten,  nach  Limpricht. 
69)üeBgl.vonNeuwerkimBraun8chweigiBchen,n.  Kxop. 
Nach  ihrem  Kieeelsäuregebalt  lassen  sich  vorstehende 

Schlacken  in  folgende  Ordnung  bringen: 

1.     Holzkohlenofenschlacken. 

Schi,  mit         66  %        Si.     Nr.  44. 
„       „   59,65—53,37   „       „    2,  I,  45,  55,  27,  54,  69,  25, 

21,  24,  68,  53,  26. 
„       „  49,73—41,08  „       „    28,  48,  23,  62,  22,  46,  47, 
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61;  57,  49^  56^  58^  29,  59, 

60,20^8,50,7,19,30,6,5,4. 

Schi,  mit  39,99—32,22   „*     „3,  9,  18,  10,  11,  17,  52,  16, 

15,  12,  13,  63,  65,  66,  14, 
64,  43. 

2.     CokeshohofenBchlacken. 

Schi,  mit      55,56  %  SL  Nr.  41. 

„  .     „  48,64—40,3  „  „  51,  67,  36,  42,  34,  31. 

„       „  39,69—36,6  „  „  39,  38,  32,  37,  33,  35. 

„       „  28,32  „  „  40. 

B.    Amorphe  Schlacken. 
1.    Schlacken  aus  Holzkohlenhohöfen. 

Si      AI      Ca    %      f^e      fin         iL         Na    Ou    Ti      S       # 

44,4  17,0  28,4  1,6  4,4  0,20  —  -.———_ 

46,4  18,2  27,4  2,4  4,5—  —  —-.—       _         — 

50»0  18,6  26,4  2,0  2,4  —  —  —         —       _       _        — 

39,0  26,0  19,6  2,4  6,0  —  —  ——.—       __ 

56,2  19,2  19,2  1,4  8,4  1,4  —  -_-.       —       -..« 

50,2  12,6  35,4  0,6  0,8  —  —  —        —      —       —        — 

60,0       7A  5M),6  7,2  3,0  3,6  —  —-.—       —_ 

56,0       6,6  13,0  9,3  6,0  9,6  —  ———.—        — 

58,0        1,0  15,0  8,0  10,0  10,0  —  —        —      _       —        — 

71,0       2,5       7,2  5,2  6,0  6,6  —  -.———        — 

52,0       6,0  30,2  6,2  1,6  4,7  —  «.—-«-        — 

47.0  23,9  20,6  —  4,0  3,0  —  -,        -«      —       ^        -. 
40,4  16,8  27,2  1,2  21,0  0,8  -.     ~       _        —       —       ^        — 
59,8       6,7  19,9  11,9              2,0  —  —        —      —       —        — 

68,60     6,62  19,35  10,46  1,68  2,81  —  —_-.--        — 

61,06     5,38  1931  7,12  3,29  2,63  —  _        _      —       _        — 

68.1  6,1  18,0  13,3  1,0       4,1  —  —-.—        —_ 

81,1  8,9  14,1  34,2  1,0       4,4  —  — ^        —      —      9,0  — 

70,12  6,25  19,71      0,7  1,45      1,4  —  —  —      _        —  _ 

49,57  9,0  —  15,15  0,04  26,84  —  _-———        — 

48,89  6,66  —  10,22  0,06  33,96  —  —         —       —       ^        ^ 

87,8  2,1  —       8,6  21,5  29.2  —  _———-. 

52,8  3,4  5,6       9,0  1,4  26,2  —  ————-- 

67,0  10,6  6,6  13,8  6,8       5,4  —  ^        —      —       —  — 

46,4  4,6  4,2       8,6  1,8  33,4  —  .«  ^      —      0,7         — 

5^,8       0,4       6,6       9,0       1,4     26,2  —  —        —      —      1,6        — 

vüYmL 
49,67     9,00      -^     15,15     0,14   25,84  —  ^        _      ...      0^      ... 

37,8       2,1        —       8,6     21,5     29,2  —  —        —      —      0^        — 
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3,1        8,9 

— . 

•—1 

~— 

... 

.1..      -^ 

60.  69,2      12,86   21,21      1,36 

2,18      1,04 

— 

-* 

— 

._ 

0,11      - 

61.  66,67     2,68   28,24    'l,49 

6,96     2,07 

— 

— 

— . 

— . 

0,188     - 

62.  69,42     8,40   26,01      1,91 

2,26      7,22 

— 

— 

^_ 

O38S     - 

68.  68,48    10,06   82,19     238 

1,66     0,40 

— 

— . 

— . 

... 

032    0,1: 

64.  64,66      7,12    18,71       — 

8,64     8,26 

2,78 

— 

— 

._ 

m^.                      — 

66.  60,400   6,710 17,382    1,860 14,728   4,628 

MIO 

— . 

-» 

.. 

^                       — 

86.  64,00     6,60    26,98     0,40 

8,64     232 

2,06 

— . 

_ 

._ 

.^                     -^ 

87.  60,00    10,76    18,76     6,88 

6,90   18,70 

— 

-_ 

.„_ 

^_^ 

_^                     .. 

88.  70^     6.87   80,41        - 

0,16     2,70 

— 

-^ 

.M 

.^^ 

-                      •>» 

•8.J              8.71   8436     038 

9,80     430 

— 

-~~ 

— _ 

__ 

...                    — 

88^     1,00 

8,78      — 

— > 

_ 

... 

^. 

._                    *^ 

1,10     835 

12,01    28,74 

— 

— . 

__ 

„.^ 

.^                     •>• 

h|l4     4/M 

81,16   8934 

— 

.^ 

_^ 

^„. 

__                     ^ 
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1)  Schlacken  von  Grossouvre  von  Bohnerzen,  dicht, 

glasig;  grünlich  grau,  leichtflüssig;  nach  Berthiek;  5  ft'  Si* 

+  4  AI  §i.  2)  Von  Vienville,  aus  sehr  thonigen  Bohn- 
erzen,   dicht,   blasig,  glasartig,  durchscheinend,  olivengrün, 

nach  Dems.;  5ll^  Si*  +  4  AI  Si.  3)  Aus  der  Dördogne  ans 
Thoneisenstein,  glasig,  durchscheinend,  hellolivengrün,  leicht- 
flüssig, n.  Dems.;  R'öi*  +  AlSi.  4)  Von  Bruniquel,  aus 
Bohnerzen  und  Thoneisenstein,   dicht,    grünlich  grau,  nicht 

vollständig  geflossen,  n.  Dems. ;  2  ft '  Si  +  3  Äl  Si.  5)  Von 
Charbonifere  bei  Nevers,  steinig,  grau,  n.  Dems.;  7  R  Si 
+  9  AlSi.  6)  Von  Ancy-le-France,  aus  Bohnerzen,  dicht, 

gut  verglast,  grünlich  grau,  n. Dems.;  2  E'  Si*  +  AI  §i.  7)  Von 
Framont,  aus  Roth-  und  Brauneisenstein,  dicht,  gut  ver- 
glast, blasig,  bläulichgrau,  blaugestreift,  n.  Dems.;  3  ßSi  + 
AlSi^.   8)  VonAllevard,  aus  Spatheisenstein,  blasig,  grün- 

Hch  u.  bläulich  grau,  n.  Dems.;  3  ft«  gi  +  2  AlSi.  9)  Von 
St.  Helena  in  Savoyen,  aus  Spatheisenstein,  schwarz,  blasig, 
sehr  leicht,  vom  Eohgange,  n.  Dems.  10)  Desgl.  von  über- 
gaarem  Gange,    schmutzig  gelblich  grau,    porös  und  nicht 

völlig  verglast;  11  R^  giö  +  2  AI  Si*.  11)  Von  Pinsot,  aus 
Spatheisenstein,  gleichartig,  hellolivengrün,   steinig -krystalli- 

nisch,  n.  Dems.;  öR^Si^  +  ÄlSi.    12)  Von  Bauttancourt, 

aus  Spatheisenst.,  theils  glasig,  theils  steinig,  n.  Dems. ;  2  R  • 

Si*  +  3Äl§i.  13)  Aus  der  Normandie,  aus  Spatheisen- 
stein, theils  glasig,  theils  steinig,  erbsengelb,  aufgeblasen, 
vom  Rohgange,  n.  Dems.  14)  Von  Gesberg  in  Schweden, 
von  Magneteisenstein,   glasig,    durchsichtig  und  sehr  flüssig, 

n.  Bekthier,  2  fe«  Si*  +  AI  Si*.     15)  Ebend.,  weiss,  mit 

Zeichen  krystallin.  Textur,  n.  Oengreen  =  (Mg,  ^e,  Mn)* 

Si*  -h  3  Ca  Si.     16)  Desgl.  von  Sjögren,  hellgrün,  etwas 

blasig,  emailartig,  n.  Berthier,  2  R^  Si  *  +  AI  Si*.     17)  Von 

Edsbra  in  Schweden,  gaar,  n.  Follin;  2fe®  Bi*  +  AI  Si*. 

Kerl,  Hfittenkande.    2.  Anfl.  I.  67 
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(Sonstige  ÄnaljTBen  von  schwed.  Schi,  in  Erdh.  J.  f.  ök. 
CK  IV,  106;  V,  84).  18)  Von  Ekersholm  in  SmaUnd 
aUB  Taberger  Magneteisenstein,  sehr  UaHig,  wabellgelb, 
wenig  flüssig,  sehr  titanhaltig,  n.  Zacujusson;  3  fi»  Si*  4- 
2  Ä]  Si.  19)  Von  Peit»  in  der  Neumitrk,  aus  Raaeueisen- 
stein,  bliinüeh  weiaa,  glasig,  an  den  Kanten  durchscLeiuend, 
n.  Kahsten;  11  fi*  Si*  +  5  Äl  Si*. 

20—30)  Aus  dem  S i eg e n 'Bchea ,  aus  Späth-  und  Braun- 
eiaen steinen.  20)  Bei  dem  hitzigsten  Ofengange  erzeugt, 
wobei  graues  Eisen  erfolgt,  n.  Karsten.  2 1 )  Bei  Gani^ang 
und  Bildung  von  Spiegeleisen  erzeugt,  n.  Dems. ;  4  ß'  §i' 
-|-  Äl  Si.  22)  Bei  Robgang  erzeugt,  wobei  sich  weisses 
Roheisen  mit  geringem  Kohlenatoffgehalt  bildet.  23)  .4m 
SpatheiHenstein,  theila  steinig,  theila  glasig,  gut  geschmoken, 
bei  Bildung  von  Spiegeleisen,  n,  Berthiek;  7  ft'  Si'  + 
AI  Si'.  24)  Bei  etwas  Rohgang  gefallen,  steinig  u.  glasig, 
boutoiliengriin.  25)  Vom  Gaargauge,  sogenannte  schweflige 
Sclilacko,  blasig,  liellölgriin ,  mit  Sauren  HS  entwickel 
tift^Si  +  ÄPSi».  26)  Von  Lohhutte,  grün,  mit  Spii 
eisen  gefallen,  n.  BertUIEK;  {{"(Si,  Ä])^  27)  Gaarschlaoll^ 
von  llammbUtte,  n.  Karsten;  3fi'5i^  +  il5i-  28)Roli- 
■cblacke  ebend.,  nach  Deius.  29)  Mit  melirtem  Holzkohlen- 
eisen  gefallen,  isabellgelb  mit  grünliclien  Pmikten  und 
ganz  steinig,  n.  IIochmuth.  30)  Desgl.  von  weissem  Ei 
leberbraun,  fast  schwarz  und  sehr  ponis,  n.  Dcms, 

31 — 36)  Schlacken  aus  Steyermark.  31)  Aus 
eisenstein,  u.  Guenyveau,  grau,  aus  verwachsenen  Ni 
besteheml;  G  U»  Si^  +  Äl  Si*.  ?2)  Von  Eisenerz  aus  Steyi 
mark,  n.  Mjwxek;  3R»  Si  +  AI  Si".  33)  Von  Hiefli 
n.  D«iMli  ■'***  +  ÄlSi«.  34)  Von  Neuberg,  bei  ei 
Bf  )  Kalkzuscblag,  n.  Dema;  3ft»gi*-i-Ä 

"düag  von  «%  Kalk;  12ß»Si-|-5Äl 


emge 
elnd^ 

iegM 


Kalk;    G< 

i-iiSi. 


emenge 
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37  IL  38)  Von  Steinrenner  Hütte  am  Harze;  vom 
Rohgange,  erstere  grün;  letztere  schwarz;  n.  Bodemann. 

39)  Von  Rübeland  am  Harze;  grün;  glasig;  mit  halbir- 

tem  Eisen  gefallen;  n.  Rammelsbebg;  3ä'Si^  +  2  AlSi^ 
40a.  41)  Von  Ilsenburger  Hütte  am  Harz;  n.  Roth 

=  &Si;  Nr.  40  =  2&«Si»+ilSi*  und  Nr.41=3ft»Si« 

+  AlSi». 

42)  Von  Bley,  Depart  Haut-Sa6ne,  gut  veiglast;  dunkel* 
grün  und  veilchenblau;  mit  G^aphitblättchen  an  der  Ober- 
fläche; sehr  strengflüssig  und  bei  Darstellung  von   grauem 

Eisen  gefallen;  nach  Dboüat;  3&»Si«  +  ilSi. 

43)  Von  Königshütte  in  Oberschlesien,  grün,  un- 
durchsichtig; glasig;  n.  Kabsten. 

44)  Bimsteinschlacke  von  ConcordiahüttC;  nach 
Hess. 

45)  Obsidianschlacke  von  Friedrichsthal  bei 
Freudenstadt  in  Würtemberg;  n.  Hess.  (Leonh.;  Hüttenerz. 
S.  175). 

46)  Haarschlacke  von  EanderU;  nach  Rhode  (ibid. 
S.  178). 

47 — 50)  Schlacken  von  Lietzen  in  Stejermark.  47)  In- 
nere Masse;  theils  Uchtgrün;  steinig;  fast  kömig  u.  undurch- 
sichtig; n.  Schekzl.  48)  Ihre  RindC;  glasig;  durchscheinend 
bis  durchsichtig;  grün  ins  Braune  ziehend;  n.  Dems.  49)  La- 
vendelblaue Schi.;  mit  Stich  ins  GrünC;  emailartig  im  Innern. 
Bruch  muschelig;  durchscheinend  bis  undurchsichtig,  n.  Dems. 
50)  Schi,  von  zu  hitzigem  Gange ;  wobei  Versetzungen  und 
Rohgang  stattfand;  schwarz  und  löcherig;  n.  Matbhofeb. 

61)  Schi,  von  Vordernberg;  dunkel,  etwas  durch- 
scheinend; von  gutem  Gange  bei  luckigem  Eisen;  n*  Matb- 

52 — 55)  SchL  von  schwedischen  Eisenhütten.  52  u. 
53)  Schi,  von  Danemorabeschickung  zu  EdskeU;  letztere 
fibr  Bessemerroheisen;  Sauerstoffverh.:  24;560 :  17;531  und 
2^077  :  ]6;718.  54)  Geschützroheisenschlacken  von  Fin- 
ipang;  durchscheinend;  bläulich  oder  grünlich  graU;  emafl- 
artig>  fiidenziehend;   Sauerstoffverh.  31;27:11;82.    55)  Sc^L 

67» 
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mm  Dalekarlien,  von  phosphorludtigeii  Erzen (B.u.1l Ztg. 
1867.  S.  268,  S74;  Oest  Ztschr.  1860.  Nr.  47). 

56 — 60)  SchL  von  Heinrichshütte   bei  Lobeiuteiii, 
nach  E9EB1IATER.   56)  Schi,  von  weissem  Eisen  bei  waimm 

Wind;  glasig,  grüngelb,  Sauerstoffverh.  23,8 :  14,47  =  6  Oa'  §i 

-f-  ^Si'.    67)  Normalschl.  von  grauem  Eisen,  bei  heissem 

Wind  und  gutem  Gange,  Sauerstofiverh.  32^1  :  12,1  =  6  Ca 

Si+Il  Si^.  58)Beikaltem  Wind  erblasen,  grün,  Sauerstoffverh. 
31,1  :  12,15.  58)  Auagesuclite  Stücke  einer  blauen  Sohlscke» 
Sauerstoffverh.  88,1 :  11,06.    60)  Gute  Schlacke,  sah,  blas»- 

violett,  glasglänaend,  Sauerstoffirerh.  31,8&:  14,32  =  7  Ca  & 

+  Äl*Bi». 

61  u.  62)  Schi,  von  Alexishütte  bei  Lingen,  n.  Bsauns. 

63)  Schi,  von  Königshütte  am  Harze,  n.  Buchruckeb. 

64  u.  65)  Schi,  von  Gaya  in  Mähren^  von  weissen 
Roheisen,  erstere  colophonfarbig  und  nahe  Bisilicat,  letztere 
dunkelblaugrau  luid  Bisilicat,  beide  von  vorübergehendem 
Rohgang,  nach  v.  REiCHEXiucn. 

(>(>)  Schi,  von  Strazowitz  bei  Gaja,  grünlichgelb,  zwi- 
schen Bi-  u.  Trisilicat,  von  ^vel^?^enl,  kiei>elrcichom  Roheisen, 
nach  V.  Reichexbach. 

(57)  Schi,  von  Rad  werk  Nr.  4,  in  Verbindung  mit  schwarz- 
grauem Roheisen  gefallen,  nach  Mayrhofer,  Sauerstoffverh. 
20 :  15,57. 

68"!  Von  Rot  hau,  aus  Sphärosideriten,   bläulieh  weiss, 

omailartig,  von  grauem  Ruheisen,  nach  Klasek;  11  !{'  Si* 

+  5ÄlSi«. 

69)  Ebend.,  weisslichgrau  bis  schwärzlich,  binisteinartig 

nach  Klasek:  3R*Si*  +  ÄlSi*. 

70"^  Ebond. ,    weiss  bis   lichtgrau,   steinig,  zerknistemd, 

hitsig,  nach  Bklohlavek:  5fi'Si*  +  Äl*  Si. 

71)  Ebond.«  dunkelleberbraun.  glasig  mit  blauen  Schatti- 

nii||«n^  nAch  Kla^k  :  R  «  ^Si  AI)  \ 

72)  Ebond.;   aus  Sphär\^ideriten  xmd  Rotheisensteinen, 

«Ic4|(rtliilich.  blau:  R«^Si.Xl^ 
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Nach    ihrem   EieselBäuregehalt    lassen    qich    diese 
Schlacken  folgendermassen  zusammenstellen: 

Schi,  mit  71,00—71,12  0/0  Si.    Nr.  10,  68,  19. 


;; 

f} 

62,5—60,0 

% 

ff 

ff 

59,  16,  67,  54,  7. 

ff 

ff 

59,8—50,0 

% 

ff 

ff 

14,' 38,  60,  37,  58,  15, 
17,  41,  40,  57,  61,  8,  48, 
5,  64,  69,  43,  66,  39, 63, 
9,  31,  23,  32,  33,49,36, 
65,  6,  3,  67. 

}f 

ff 

49^7--40,0 

% 

ff 

ff 

55,  27,  20,  34,  46,  47, 
42,  51,  21,  70,  52,  30, 
47,  53,  45,  25,  2, 56,  35, 
33,  32,  29,  13. 

>9 

ff 

39,0—31,7 

% 

ff 

ff 

4,  71,  22,  72,  18. 

9} 

»^ 

29,0  27,5 

% 

ff 

ff 

50,  44. 

2.    Schlacken  aus  Cokeshohöfen. 

Si      AI     Ca  Äg  Fe    »n       K       S  Öa  ^ 

1.  36,4     16,2    38,4  1,6  1,2       2,6         —         1,4  —  — 

2.  88,8     16,2    37,0  3,2  4,4        —         —        0,8  —  — 

3.  46,6     18,8    28,3  —  1,8       2,6         —         1,2  —  — 

4.  33,5     19,0    43,0  1,0  1,0        1,0         —         1,0  —  — 

5.  46,0     16,8    30,8  3,8  3,1         —         —        0,11  —  — 

6.  40,12  16,37  36,02  —  1,26      6,80      2,26       0,70  —  — 

7.  40,44  16,38  33,10  —  1,63     4,40      2,07      0,76  —  — 

8.  43,40  12,20  18,13  4,6     10,99     6,8         —         —  8,97  — 

9.  46,0       8,0     43,0  0,8  0,3       2,1          —     .    0,7  —  — 

10.  44,0      8,4    42,7  1,8  0,8      2,0         —        0,3  —  — 

11.  47,0      7,8    40,0  1,2  0,4       2,9         —        0,7  —  — 

12.  40,0     10,8    42,0  1,2  4,0       1,6         —        0,4  —  — 

13.  44,2       8,9    43,0  0,6  0,6       1,8         --        0,9  —  — 

14.  46,4       1,8    60,0  1,2            0,2               —         1,4  -  — 
16.  46,60  16,8    10,80  2,28  7,66     8,4        2,40       —  11,7  — 

16.  55,77   13,99  22,22  2,10  2,12     2,52       1,78        —  —  — 

17.  46,46  18,8     26,6  3,6         "T?^           —         0,7  —  — 

18.  28,8     12,3     56,3  0,66  0,7  .      —         —         1,16  C0,5  — 

19.  43,62     9,32  26,54  0,79  1,69    16,96  Ba3,64  1,18  —  — 

20.  89,4       6,93  26,36  0,16  1,71    18,6  fia2,95  1,73  —  — 

21.  40,3       6,55  28,86  2,23     1,34    18,9  Bal,2l  1,8  —  — 

22.  37,45     9,36  34,72  0,13  1,09    11,82  Ba0,21  2,21  —  — 
28.  87,00  6,277  37,268   —  1,606  10,686  Ba  1,492  3,762   —  — 


Si     XI     Ca 

Hg 

fe 

34,25  16,70  88,91 

1,53 

OM 

S4,25  15,97  43,53 

8,27 

1,99 

91,32  19,96  44,3& 

— 

— 

33,68  19,60  39,89 

— 

— 

44,0      8,0     88,5 

1,3 

6,7 

68,0      6,0    36,0 

— 

*,9 

48,6       7,0    39,1 

- 

6,3 

46,6       8,0    37,5 

89,96  17,41  29,64 

6. 

40,20  16,46  30,0 

41,64  13,80  36,E 

42,94  16,39  31,10 

46,64  10,84  36X> 

41,11     9,46  37,9 

41,11  13,46  S9.82 

87,84  13,20  20,68 

60,7     13,0    20,5 

43,75  13,70  40, 

50,00  23.00  27, 

20,02  30,00  38,06 

4,38  3,86 

34,90     5,80  60,63 

0,93  6,62 

0,91 
0,84 
0,74 
0,61 


1.04 

46.  60,1     16,2     26,2  8,5""^ 

46.  41.0     17,0     32.6  —       —      7,0 

47.  40,45  17,00  40,00  Spr.     2,04   0,06 

48.  32,30  16,1S  40,5t  2,S1   0,63     0,68 

49.  36,35   16,06  39,98  0,85  1,09     1,67 

50.  35,16  16,24  38.46  1,49  0,99     1,41 
61.  34,18  18,30  36,38  0.99   0.76     2,29 


VI 
2,19 
3,16 

3,30 
D.41 


1.08        —       0,87  1,77 


1)  VoQ  Dowlais  bei  Merthyr  Tydvill,  vod  schlechlem 
Ofengang,  schwarz,  undurclisichttg  und  mit  Säuren  S  H  ent- 
wickelnd, n.  Beethier;  Rä  (Si,  Äl)*  =  5  R»  Si  +  AI'  Si*. 
2)  Von  Chanon  St.  Etienne,  auf  dem  Bruche  echimmernd, 
Bchmutzig  braun,  bei  Spiegeleisen  vom  gaaren  Gange  gefallen, 
n.  Dems-i  R'  (Si,  Äl)»  =  9  fi'  Si  +  5ÄlSi.  3)  Von  Hay- 
ange,  glasig,  lichtgrau,  durchscheinend,  n.  Dems.;  ß'  ißi, 
Al)»>  =  4  R»  Si'  +  Äl*  Si'.  4)  Desgl.  bei  erhöhtem  Kalk- 
steinzuschlage,  n.  Dems. ;  ß'  (Si,  AI)  *  =  3  R '  Si  +  Äl  ^  5i. 
5}  Von  Charleroi,  dicht,  undurchsichtig,  bläulich  grau,  n. 
Dems.;  R(5i,  Äl)=3  R»gi»-|-ÄlSi.  6  u.  7)  Von  Glei- 
witz,   n.  Kabstes    wai.  YaS^s^^,    ^^'ÖKa^^ -osä.  9,»liaÄiire 
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stark  und  geben  mit  Kalk  einen  hydraulischen  Mörtel>  =3  2 
((5a»giIl  +  Si)+Ca»gi.« 

8)  Schlacke  von  Siegen'schem  grauen  Cokesroheiseni 
gut  geflossen,  gl^ig^  mit  flachmuscheligem  Bruche  und  laucb* 

grüner  Farbe,  n.  Hochmuth;  &  (Si,  ü)  =  &«  Si  +  il  Bi 

9—14)  Schlacken  von  Söraing,  n.  Coste;  &»  (Si,  il)«=s 

2  6'  Si  +  AI  Si.  9)  bei  Roheisen  zum  Giessereibetrieb 
und  10 — 14)  bei  Frischroheisen  gefallen;  14)  von  schlech- 
tem Gange,  die  übrigen  von  gewöhnlichem  Gange ;  iL  ^  (Si,  ül). 
15)  Schlacke  ebend«,  n.  Schmidt,  bei  Frischroheisen  gefal- 
len; ft«(Si,Al)*  =  9fe»Si*  +  4Al»Si». 

16)  Ebend.,  braun,  porös,  n.  Fobbes. 

17)  Normalschlacke  von  Gleiwitz. 

18)  Schlacke  von  Königshütte  in  Oberschlesien,  bei 
gleichzeitiger  Erzeugung  von  Zink  ui^  Roheisen  n.  Schmidt's 

Methode  erhalten,  n.  Meyeb,  zerfällt  zu  Staub;    3  Ca*(Si, 

AI)  +  Ca»  (Si,  AI). 

19 — 23)  Schi,  von  Heinrichshütte  bei  Lobenstein,  n. 
Ebebmateb.     19)  Mit  Holzkohlen  und  Cokes   bei   grauem 

Eisen  gefallen,  Sauerstoffverh.  23,53  :  12,27  =  &•  (Si,  AI)*. 
20)  Weisseisenschlacken  mit  Holzkohlen  und  Cokes  erblasen, 

schmutzig  braun,  Sauerstoffverh.  24: 12,02  =  &»  (Si,  AI)«.  21) 
Weisseisenschlacke  mit  Holzkohlen  u.  Cokes,  glasig,  bräunlich, 
Bisilicat.  22  u.  23)  Weisseisenschlacken,  mit  Cokes  allein  er- 
blasen, erstere  glasig  und  letztere  blasig  und  braun  in  Folge 
der  Verschiedenheit  der   Cokes,    erstere    Bisilicat,   letztere 

Gemenge  von  Singulo-  und  Bisilicat  =  R'  (Si,  Äl)*  +  ft' 

(Si,  AI)  [B.  u.  h.  Ztg.  1857.  S.  344;  1858.  S.  388]. 

24)  Sohl,  bei  grauem  Roheisen  imd  300  ^  C.  erhitztem 
Wind  von  Henrichshütte  bei  Hattingen  in  Westphalen, 
aus  Kohleneisenstein,  annähernd  Bisilicat,  wenn  man  die 
Thonerde  zur  Kjeselsäure  rechnet;  SauerstoflFverh.  25,65: 12,36 
(B.  u.  h.  Ztg.  1858.  S.  231). 

25)  Schi,  von  Porta-Westphalicahütte,  aus  Kohlen- 


g()4  Von  den  UüCtenprodacteD. 

eiseoBtom,    der    vorigen    nahe    gleich    (B.   a.   h.  Ztg.  185fi. 

S.    156),    n.    EOLIKGER. 

26  u.  27)  Schlacke  von  HaaslinghäuBcr  Hütte  bei 
grauom  und  halbirtem  Eisen  aus  Kohleneisensteia  ^  Ca' 
(gi,  Äl)*  oder  4  Ca '  Si  -h  Äl  Si  (B.  u.  h.  Ztg.  1858.  S.  87). 

28—21)  Schi,  von  Älaie,  Dach  Gaunikk,  mit  heiuem 
and  kaltem  "Wind,  mit.  rriko«  und  Kohlen  in  veracliiedenen 
Verhältniasea  ertol  ttenerz.  S.   104). 

32—39)  Rrjjlant.  fordshirer  Hohöfen,  von 

WrigHTSOS       älvi  iwirkung  der  erbiteten  Luft 

auf  den  Pho  b  len  nachzuweisen  (B.  u.  Ii. 

Ztg,   1856.  S.  73).  M   kalter  Luft   bei   grattem 

Eisen.      34   u.   35)  Luft    und   grauem    Eisen. 

36)  Bei    h  eise  er    Lu  lerzen    bei    grauem    Eisen. 

37)  Desgl.  aus  Puddt.  sn.  38J  Weiaseisenschlacke, 
sehr  flüssig,  mit  d  ,  schwarzem  Bouteillenglae. 
39)  Desgl.  bei  sehr  scltlechtem  Gang  aus  Bnlmerzeii. 

40)  Scbl.  von  Witkowitz,  von  halbirtem  Gang,  nach 

JLiYRIIOFER. 

41)  Von  Dawles,  vom  duukelgraiisten  Roheisen,  nach 
Matriiokek. 

42)  Mittlere  Zusammensetzung  der  in  England  und 
Belgien  bei  beissem  Winde  mit  Giesserei  roh  eisen  fallenden 
Schlacke,  u.  MayuHOfek. 

43)  Von  Hürde,  nach  Mayriiofer,  Saaerstoffgeh.  von 
Si  u.  Äl  zu  den  Basen  24,41  :  13,35. 

44)  Von  Witkowitz,  nach  Mayruofkr,  in  dickeu 
Stücken  beinahe  schwarz,  aber  an  den  Kanten  durchsichtig 
und  lichtgriiu. 

45)  Von  ßlansko  in  Mahren,  n.  MAYimOFER. 
4fi)  Von  Khiduo,  n.  jAtom. 

47)  Ebcnd.,  nacli  Denis. 

49 — 51)  Von  Henricbsliüttc  aus  Klackband  und 
Spatbeisenstein,  hellgrau,  last  weiss,  steinig,  bei  grauem 
Roheisen,  n,  Peters;  R^fSi,  Älj''=:4RäSi  +  ÄI  =  5i. 

Nach  ihrem  Kiesei.sä ur egehal te  ordnen  sich  obige 
Schlacken  in  folgender  Reihe  zusammen: 


§•  188.    SchlackenanalTsen.  905 

Schi,  mit  55,77— 50,00<Vo  Si.  Nr.  16,  29,  40,  45,  42. 

„       „     48,5-40,0        „    „    30,  11,  15,  3,  17,  36,  31, 

14,  9,  5,  13,  10,  28,  33,  19, 
8,  35,  34,  37,  38,  46,  47, 
21,  33,  7,  6,  12. 

„       „     39,9—31,3        „    „    32,20,2,22,39,23,1,49, 

50,  44,  24,  25,  51,  27,  4, 
48,  26. 

„       „     28,0-20,0       „    „    18,  43. 

S.    Schlacken  aas  Steinkohlen-  und  Anthracithohöfen. 

Si         II         Ca       Öa      ^n 
1.      35,34    20,47    38,72    1,35    5,39 
1)  Schlacke  der  Eisenwerke  Qartsherrie  u.  Govan 
in  Schottland,  nach  Schwabz  (Polyt  Centr.  1856.  S.  998); 

R«(Si,il)»  =  Ä»Si+il5i. 
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B. 

Verglsichuiig  der  Celsiiis'schen  Thermoraeterscala  mit  denen  von 

R^aumur  und  t'ahrenheit. 

^ 

ilaini 

BJanmnr 

Fahrgnhelt 
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"'-' 

Fahrrnheit 

CaJaiua 

JUanmoT 

Ml 

100 

+  80 

+  212 

+  61 

+  48.8 

+  141.8 

+  22 

+  17,6 

1 

99 
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60 

48 

140 
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20 

16 
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Reanmnr 

1 

Fahren  heit  j 

II 

CelsiuB 

Beaamnr 

Fahrenbeit 

CelBioB 

1 

Böaumnr 

Fahrenb. 

—  13,6 

+  1,4 

—  25 

—  20 

—   13 

:  — 33 

—  20,4 

—  27,4 

14,4 

—  0,4 

26 

20,8 

14,8   1 

!       34 

27,2 

29,2 

15,2 

2,2  ; 

27 

21,6 

16,6 

35 

28     • 

31 
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4      ' 

1                   1 

28 

22,4 
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36 
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32,8 

16,8 
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29 
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37 
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30 

24 

22 

'      38 

30,4 

'36,4 

18,4 
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31 
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39 

31,2 

38,2 
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11,2  . 

32 

25,6 

25,6 

40 

32 

i      40 

Tabelle  IH 

Izpuncte  pyrometr.  Legirungcn  für  hohe  Wiodtemperaturen  nach  y.  Mayrhofer. 

Bei  dem  Schmelpnncte  des  Sn  =  230^  des  Pb»334®  and  des  Ag=sl028^  ist 
t  =«  2,3  8n  +  3,34  Pb  und  auch  t  »=  3^4  Pb  +  10/23  Ag.    • 


0,0  ,  230    61,5;  38,5  270  '  23,0  77,0  310 


9,7  i  240  52,0  48,0  280  13,5  86,5;  320 
;19,2  250!;42,3.  57,7  290 1  3,8  96,2  330 
'28,9    260,  32,3,67,7  300|j  —      —  I  — 


97,1;  2,9;  350  i  91,3 


95,6 
94,2 


4,4 
5,8 


360 
370 


89,9 
89,0 


8,7  390 
10,1  400 
11,0  410 


Tabelle   IV. 

dzpunctc  pyrometr.  Legirungcn  für  die  Temperatur  der  Luftcrhit/ungsapparate 

nach  V.  Mayrhofer. 

Bei  dem  Schmelzpuncte  von  Pb  =  334  «  und  Ag  =  1023  «  ist  t  =  3,34  Pb  +  10,23  Ag. 


Ag 


rnet 


Pb 


Ag     I 


VlMIfll- 

pnet 


Pb 


Ag 


puct 


/o 


/o 


t 


/o 


2,9 

350      72,2 

5,8 

375      68,2 

10,1 

400  ■  65,0 

13,2 

425 

61,0  ! 

17,3 

450 

57,8 

20,5 

475 

54,a 

24,5 

!  500 

27,8 
31,8 
35,0 
39,0 
42,2 
45,7 


525 
550 
575 
600 
625 
650 


;  60,5 

1                ' 

49,6 

675 

28,8  ! 

46,9 

53,1 

700 

25,1 

43,4 

56,6     725  ! 

21,5 

i  39,6 

60,4 

750 

17,8 

i;  86,0 

64,0 

775 

14,2 

{1  82,4 

67,6 

800 

10,6  i 

71,2 
74,9 
78,5 
82,2 
85,8 
89,4 


825 
850 
875 
900 
925 
960 
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